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مبحثدبیردرس

گزینه 3 1

g(x) = + k ​ ​ + k = ۱ ⇒ k = −۱​ + ۳x
g(۱)=۱ ۱ + ۳

g(x) = − ۱ ⇒ −g(x) = ۱ − ​ ⇒ −g(x + ۴) = ۱ − ​​ + ۳x ​ + ۳x ​ + ۳x + ۴

​ y = ۱ − ​ = ۱ − ​

x=۰ ۲ + ۳ ۵

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 2

حال باید طول نقطۀ تلاقی این دو منحنی را به ‌دست آوریم؛ پس داریم:

f(x) = (x − ۱) ​ −(−x − ۱) = −(x + ۱)۲ قرینه نسبت به مبدأ ۲ ۲

​ −(x + ۱) + واحد به بالا۴ ۴ ۲

(x − ۱) = −(x + ۱) + ۴ ⇒ x − ۲x + ۱ = −(x + ۲x + ۱) + ۴۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲x = ۲ ⇒ x = ±۱۲

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

تست کنکور تابعآکادمی فدویریاضی
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گزینه 4 3

نمودار دو تابع را رسم می‌کنیم.

210

454

 

10-1

101

برخورد دو تابع را محاسبه می‌کنیم.

خطوط بر هم عمودند، پس شکل موردنظر یک مستطیل است. فقط مختصات یکی از نقاط برخورد )مانند  ( را لازم

داریم تا مساحت مستطیل به دست آید. طول و عرض برابر است با:

x

y = ۵ − ∣x − ۱∣

x

y = ∣x∣

۵ − ∣x − ۱∣ = ∣x∣ ⇒ ∣x∣ + ∣x − ۱∣ = ۵ ⇒ ​ ​{
x + x − ۱ = ۵ ⇒ x = ۳
− x − x + ۱ = ۵ ⇒ x = −۲

B(۳, ۳)

∣AB∣ = ​ =(۳ − ۱) + (۳ − ۵)۲ ۲
​ =۴ + ۴ ۲ ​۲

∣BO∣ = ​ =۳ + ۳۲ ۲
​ =۱۸ ۳ ​۲

S = ∣AB∣ × ∣BO∣ = ۳ ​ ×۲ ۲ ​ =۲ ۱۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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گزینه 4 4

نمودار  به صورت زیر است:

نمودار  به‌صورت زیر است:

ماکزیمم در نقطه‌ای به طول  رخ می‌دهد:

(gof)(x) = g(f(x))

x < −۱ ⇒ f(x) = −۱ ⇒ (gof)(x) = g(−۱) = ۰
− ۱ < x ≤ ۱ ⇒ f(x) = x ⇒ (gof)(x) = g(x) = ۱ − x۲

x > ۱ ⇒ f(x) = ۱ ⇒ (gof)(x) = g(۱) = ۰

gof

(fog)(x) = f(g(x)) = f(۱ − x ) =۲
​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧− ۱; ۱ − x < −۱۲

۱ − x ; −۱ ≤ ۱ − x ≤ ۱۲ ۲

۱; ۱ − x > ۱۲

⇒ (fog)(x) = ​ ​{
− ۱; ∣x∣ > ​۲

۱ − x ; ∣x∣ ≤ ​

۲ ۲

fog

۲

x = ​ ⇒۲ max(gof − fog) = ۰ − (−۱) = ۱

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1 5

xاگر  باشد،  خواهد بود، بنابراین: +۲ x < ۰−۱ < x < ۰

− ۱ < x < ۰ ⇒ x = −۱[ ]

− ۱ < x < ۰ ⇒ ۰ < x < ۱ ⇒ x = ۰۲ [ ۲]

− ۱ < x < ۰ ⇒ −۱ < x < ۰ ⇒ x = −۱۳ [ ۳]

− ۱ < x < ۰ ⇒ ۰ < x < ۱ ⇒ x = ۰۴ [ ۴]

⇒ x + x + x + x = −۱ + ۰ − ۱ + ۰ = −۲[ ] [ ۲] [ ۳] [ ۴]

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 8 1398

از کشور 1388 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 6

طبق تعریف، دامنۀ تابع  از رابطۀ زیر به دست می آید:

بنابراین لازم است برای حل تست دامنۀ تعریف دو تابع  و  تعیین شود، سپس با استفاده از تعریف گفته شده  را

مشخص کنیم.

حالا دامنۀ تعریف تابع  را به دست می آوریم:

  پس دامنۀ  برابر است با: 

gof

D ​ =gof {x ∈ D ​∣f(x) ∈f D ​}g

f(x)g(x)D ​gof

f(x) = ​ = ​ ​ ⇒ D ​ = Rx + ∣x∣ {
x ≥ ۰ : ∣x∣ = x ⇒ f(x) = ​۲x

x < ۰ : ∣x∣ = −x ⇒ f(x) = ​ = ۰x − x f

g(x) = ​ = ​ ⇒ x(x − ۴) = ۰ ⇒ x = ۰, x = ۴
x − ۴x۲

۱
x(x − ۴)

۱

⇒ D ​ = R− {۰, ۴}g

gof

D ​ =gof {x ∈ D ​∣f(x) ∈f D ​} =g {x ∈ R∣ ​ ∈x + ∣x∣ R− {۰, ۴}}

=x + ∣x∣ ۴ ​

x≥۰
​ =۲x ۴ ​

به توان ۲
۲x = ۱۶ ⇒ x = ۸

=x + ∣x∣ ۰ ⇒ x ∈ (−∞, ۰]

gofD ​ =gof (۰, ۸) ∪ (۸, +∞)

از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 



5/68لرنیتو 1400

گزینه 3

گام اول

گام دوم

7

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

دو فرض در مسئله در نظر گرفته شده است، یعنی اینکه  و  است.  است، یعنی

. حال این دو شرط را بررسی می کنیم.  و  است. یعنی 

(۴, ۲) ∈ fog(۴, ۱) ∈ gof(۴, ۲) ∈ fog

f(g(۴)) = ۲(۴, ۱) ∈ gofg(f(۴)) = ۱

: تعیین  و  با استفاده از دو شرط  و 

پس دوتایی مرتب  به صورت  درمی‌آید.

abf(g(۴)) = ۲g(f(۴)) = ۱

f(g(۴)) = ۲ ​ g(۴) = ۳ ​ a = ۴
f (۳)=۲ (a,۳)∈g

g(f(۴)) = ۱ ​ g(۵) = ۱ ​ b = ۵f (۴)=۵ (b,۱)∈g

(a, b)(۴, ۵)

گزینه 1 8

به راحتی می‌توانیم  را بسازیم، کافی است ورودی و خروجی‌ها را کنترل کنیم.

در واقع  است و همواره پیوسته خواهد بود.

(fof)og

(x > ۰) ​ ۱ ​ ۰ ​ ۰g f f

(x = ۰) ​ ۰ ​ ۰ ​ ۰g f f

(x < ۰) ​ −۱ ​ ۰ ​ ۰g f f

((fof)og)(x) = ۰

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 9

در حل تست به نکات زیر توجه داشته باشید:

الف( در توابع شامل قدر مطلق ابتدا باتوجه‌به ریشه‌های عبارت درون قدر مطلق، ضابطۀ تابع را به‌صورت ساده‌شده می‌نویسیم.

ب( تعیین می‌کنیم تابع در کدام بازه اکیداً نزولی است.

،  را جایگزین ،  و به جای  ج( برای تعیین ضابطۀ تابع معکوس،  را برحسب  به دست آورده و درنهایت به جای 

می‌کنیم. به این نکته توجه کنید که دامنۀ تابع معکوس برابر برد تابع اصلی است.

تابع در بازۀ  اکیداً نزولی است. ضابطۀ تابع معکوس را به دست می‌آوریم:

در ضابطۀ تابع اصلی وقتی باشد،  است. پس دامنۀ تابع معکوس به‌صورت  درمی‌آید.

پس گزینۀ 4 درست است.

xyxf (x)−۱yx

f(x) = ∣۲x − ۶∣ − ∣x + ۴∣ + x

= ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧x ≤ −۴ : −(۲x − ۶) + (x + ۴) + x = ۱۰

− ۴ < x < ۳ : −(۲x − ۶) − (x + ۴) + x = −۲x + ۲
x ≥ ۳ : (۲x − ۶) − (x + ۴) + x = ۲x − ۱۰

(−۴, ۳)

y = −۲x + ۲ ⇒ y − ۲ = −۲x ⇒ x = − ​y +
۲
۱

۱ ⇒ f (x) = − ​x + ۱−۱

۲
۱

−۴ < x < ۳−۴ < y < ۱۰(−۴, ۱۰)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

گزینه 1 10

fog(x)gof(x)توابع  و  را تشکیل می‌دهیم و آن‌ها را برابر می‌گذاریم:

fog(x) = f(x + ۴) = ​ =
(x + ۴) + ۲
۲(x + ۴) − ۱

​

x + ۶
۲x + ۷

gof(x) = g( ​) =
x + ۲
۲x − ۱

​ +
x + ۲
۲x − ۱

۴ = =
x + ۲

۲x − ۱ + ۴x + ۸
​

x + ۲
۶x + ۷

تساوی
​ =

x + ۶
۲x + ۷

​ ⇒
x + ۲
۶x + ۷

(۲x + ۷)(x + ۲) = (۶x + ۷)(x + ۶)

۲x +۲ ۴x + ۷x + ۱۴ = ۶x +۲ ۳۶x + ۷x + ۴۲

⇒ ۴x +۲ ۳۲x + ۲۸ = ۰ ​

÷۴
x +۲ ۸x + ۷ = ۰

⇒ (x + ۷)(x + ۱) = ۰ ⇒ ​ ​{
x = −۷
x = −۱

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

11

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گاهی اوقات تابع مرکب را به صورت یک ماشین نمایش می‌دهند. به شکل رسم‌شده در این تست خوب دقت کنید:

متغیر  به عنوان ورودی در نظر گرفته می‌شود. ابتدا وارد ضابطۀ  می‌شود که خروجی آن  است. در مرحلۀ دوم  وارد

ضابطۀ  می‎شود که در این صورت خروجی آن  است. بنابراین در این تست  است.

x
​ ​f

f (x)
​ ​g

g(f (x)) ۲x

xff(x)f(x)

gg(f(x))g(f(x)) = ۲x

ضابطۀ  و  مشخص است. اول ضابطۀ  را تعیین کرده، سپس با استفاده از آن مقدار  را محاسبه

می‌کنیم:

g(f(x))g(x)f(x)f(۵)

g(x) = ۳x + ۴ , g(f(x)) = ۲x ⇒ ۳f(x) + ۴ = ۲x ⇒ ۳f(x) = ۲x − ۴

⇒ f(x) = ​x − ​ ⇒ f(۵) = ​(۵) − ​ = ​ − ​ = ​ = ۲
۳
۲

۳
۴

۳
۲

۳
۴

۳
۱۰

۳
۴

۳
۶
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

12

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

به شرط‌‌های اشاره شده در سؤال خوب دقت کنید. هر دو مقدار  و  باید عضو اعداد طبیعی باشند. حالت‌هایی که

 می شود را تعیین می‌کنیم.

xy

۲x + y ≤ ۷

برای حل مرتب مسأله به  از یک مقدار می‌دهیم و مقادیر قابل‌قبول برای  را مشخص می‌کنیم.

در این حالت 5 زوج مرتب زیر ویژگی موردنظر را دارند:

در این حالت تنها زوج مرتب  عضو رابطۀ  است.

، هیچ مقدار طبیعی برای  یافت نمی‌شود. بنابراین رابطۀ  با زوج مرتب‌های تشکیل‌دهندۀ آن به‌صورت به ازای مقادیر 

زیر درمی‌آید:

پس مجموعۀ  دارای 9 عضو به‌صورت زوج مرتب است.

xy

۱) x = ۱ ⇒ ۲x = ۲ ​

۲x+y≤۷
۲ + y ≤ ۷ ⇒ y ≤ ۵ ​

y∈N
y = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵

(۱, ۱), (۱, ۲), (۱, ۳), (۱, ۴), (۱, ۵)

۲)x = ۲ ⇒ ۲x = ۴ ​ ۴ + y ≤ ۷ ⇒ y ≤ ۳۲x+y≤۷

​ y = ۱, ۲, ۳ ⇒ (۲, ۱), (۲, ۲), (۲, ۳) ∈ R
y∈N

۳)x = ۳ ⇒ ۲x = ۶ ​ ۶ + y ≤ ۷ ⇒ y ≤ ۱ ​ y = ۱۲x+y≤۷ y∈N

(۳, ۱)R

x ≥ ۴yR

R = {(۱, ۱), (۱, ۲), (۱, ۳), (۱, ۴), (۱, ۵), (۲, ۱), (۲, ۲), (۲, ۳), (۳, ۱)}

R
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گزینه 4 13

روش اول:

، تکلیف قدرمطلق را روشن کرده و تابع را بازنویسی می کنیم. سپس ابتدا با تفکیک دامنه تعریف به دو قسمت  و 

برای هر یک از ضابطه های جدید، ضابطۀ معکوس تابع را به دست می آوریم. داریم:

همچنین نقطۀ  باید در ضابطۀ وارون تابع صدق کند. بنابراین ضابطۀ معکوس تابع به صورت  در می

آید.

روش دوم:

اگر نقطۀ  در ضابطۀ  صدق کند، در این صورت نقطۀ  در ضابطۀ  صدق می کند. نقطۀ

 در ضابطۀ  صدق می کند. پس نقطۀ  باید عضو تابع وارون باشد. )رد گزینه های 1 و 2( هم چنین برد

تابع  برابر  است. پس دامنه تعریف تابع  باید مجموعۀ اعداد حقیقی یا همان  باشد. تنها گزینه ای که تمام این

ویژگی ها را دارد، گزینۀ  است.

x > ۰x < ۰

x ​= ۰ : y = ​ ​ ⇒ ​ ​
x

∣x∣
∣x∣ {

x > ۰ : ∣x∣ = x ⇒ y = ​ ; y > ۰x

x < ۰ : ∣x∣ = −x ⇒ y = − ​ ; y < ۰−x

y = ​ y = x ⇒ f (x) = x , x > ۰x
x,y>۰

به توان ۲
۲ −۱ ۲

y = − ​ y = −x ⇒ f (x) = −x , x < ۰−x
x,y<۰

به توان ۲
۲ −۱ ۲

(۰, ۰)y = x∣x∣ ; x ∈ R

A(α, β)f(x)B(β, α)f (x)−۱

A(۴, ۲)f(x)B(۲, ۴)

f(x)Rf (x)−۱R
y = x∣x∣ ; x ∈ R

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 14

 وارون تابع  است، بنابراین:

بنابراین داریم:

g(x)f(x)

g(x) = f (x)−۱

g(۳) = f (۳) =−۱ a ⇒ f(a) = ۳ ⇒ a + ۲ ​ =a ۳ ⇒ a + ۲ ​ −a ۳ = ۰

⇒ ( ​ −a ۱)( ​ +a ۳) = ۰ ​ ​ ⇒{
​ = ۱ ⇒ a = ۱a

​ = −۳ aغ ق ق
g(۳) = ۱

g(۱۵) = f (۱۵) =−۱ b ⇒ f(b) = ۱۵ ⇒ b + ۲ ​ =b ۱۵ ⇒ b + ۲ ​ −b ۱۵ = ۰

⇒ ( ​ −b ۳)( ​ +b ۵) = ۰ ⇒ ​ ​ ⇒{
​ = ۳ ⇒ b = ۹b

​ = −۵ bغ ق ق
g(۱۵) = ۹

g(۳) + g(۱۵) = ۱ + ۹ = ۱۰

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

15

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

با توجه به‌صورت سؤال  بوده و با توجه به ویژگی های جزء صحیح محدودۀ قابل‌قبول برای  به صورت

 است.

[x +۲ x] = −۱x +۲ x

−۱ ≤ x +۲ x < ۰

هر یک از طرفین نامعادله را به صورت جداگانه بررسی می کنیم.

با توجه به این که  و ضریب  مثبت است، عبارت  همواره مثبت و نامعادله همواره برقرار است. 

پس  جواب نامعادله است و داریم:

[x +۲ x] = −۱ ⇒ −۱ ≤ x +۲ x < ۰

۱) x +۲ x ≥ −۱ ⇒ x +۲ x + ۱ ≥ ۰ ⇒ ​{
Δ = ۱ − ۴ = −۳ < ۰

x ضریب = ۱ > ۰۲

Δ < ۰x۲x +۲ x + ۱

۲) x +۲ x < ۰ ⇒ x(x + ۱) < ۰ ⇒ −۱ < x < ۰

−۱ < x < ۰

−۱ < x < ۰ ⇒ ۰ < x <۲۰ ۱ ⇒ [x ] =۲۰ ۰

گزینه 3 16

g(x) = ​ , f(x) =
x + ۲
۱ − ۳x

​

۲ − x
۲x + ۳

g(f(x)) = ​ ⇒ g(f(x)) = ​

( ​) + ۲
۲ − x

۲x + ۳

۱ − ۳( ​)
۲ − x

۲x + ۳

​ + ۲
۲ − x

۲x + ۳

۱ − ​

۲ − x
۶x + ۹

⇒ g(f(x)) = ​ ⇒ g(f(x)) = ​ ⇒ g(f(x)) = −x − ۱
​

​۲ − x
+ ۳ + ۴ −۲x ۲x

​

​۲ − x
۲ − x − ۶x − ۹

۷
−۷x − ۷

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

17

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1386

ساده تر از این امکان ندارد. ضابطۀ  به ما داده شده است. برای محاسبۀ  کافی است در ضابطۀ داده شده به جای 

عدد 8 را قرار دهیم .

f(x)f(۸)x

f(x) = ۳ + ​ ⇒ f(۸) = ۳ + ​ = ۳ + ​ = ۳ + ۴ = ۷ ⇒ f(۸) = ۷۲x ۲ × ۸ ۱۶

گزینه 4 18

اگر  باشد، پس  و  خواهد بود.

هیچ‌کدام از جواب‌های به‌دست‌آمده در فاصلۀ  نیستند؛ پس معادلۀ  هیچ جوابی ندارد.

[x − ۲] = ۱ ⇒ ۱ ≤ x − ۲ < ۲ ⇒ ۳ ≤ x < ۴

۳ ≤ x < ۴x − ۳ ≥ ۰x − ۴ < ۰

f(x) = ∣ ​∣ −
مثبت

​x − ۳ ∣ ​∣ =

منفی

​x − ۴ x − ۳ + (x − ۴) = ۲x − ۷

f(x) = g(x) ⇒ ۲x − ۷ = ۲x +۲ x − ۱۷ ⇒ ۲x −۲ x − ۱۰ = ۰

⇒ (۲x − ۵)(x + ۲) = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧x = ​ ×

۲
۵

x = −۲ ×

۳ ≤ x < ۴f(x) = g(x)

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 1 19

حال معادلۀ جدید را با معادلۀ قبلی مساوی قرار می‌دهیم تا نقطۀ برخورد را به دست آوریم:

فاصلۀ نقطۀ  از مبدأ مختصات را به دست می‌آوریم:

y = x −۲ ۲x ​

قرینه نسبت به 

ها x محور
y = − x − ۲x =( ۲ ) −x +۲ ۲x

واحد انتقال در جهت  ۱۶

ها y مثبت محور 
y ​ =۱ −x +۲ ۲x + ۱۶

y = y ​ ⇒۱ x −۲ ۲x = −x +۲ ۲x + ۱۶ ⇒ ۲x −۲ ۴x − ۱۶ = ۰

⇒ x −۲ ۲x − ۸ = ۰ ⇒ (x − ۴)(x + ۲) = ۰ ⇒ ​ ​{
x = ۴ ق.ق
x = −۲ (x > ۱ (غ.ق.ق زیرا 

x = ۴ ⇒ y = ۸ ⇒ A(۴, ۸)

A

OA = ​ =۱۶ + ۶۴ ​ =۱۶(۱ + ۴) ۴ ​۵

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 20

برای تعیین نقطۀ تلاقی دو تابع  و  باید اول ضابطۀ  مشخص شود. سپس معادلۀ  را حل کرده و

نقطۀ تلاقی دو تابع که در واقع ریشۀ همین معادله است را به دست می آوریم.

معادلۀ  را حل می کنیم:

بنابراین نمودار دو تابع  و  در نقطه ای به طول  با هم متقاطع اند.

ffogfogf(x) = fog(x)

f(x) = (۲x − ۳) , g(x) = x + ۲ ⇒ fog(x) = f(g(x)) = (۲g(x) − ۳)۲ ۲

= (۲(x + ۲) − ۳) = (۲x + ۴ − ۳) = (۲x + ۱) = ۴x + ۴x + ۱۲ ۲ ۲ ۲

f(x) = fog(x)

f(x) = fog(x) ⇒ (۲x − ۳) =۲ (۲x + ۱)۲

⇒ ۴x −۲ ۱۲x + ۹ = ۴x +۲ ۴x + ۱ ⇒ ۱۶x = ۸ ⇒ x = ​

۲
۱

ffogx = ​

۲
۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392
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گزینه 1 21

ضابطۀ و  برای ما مشخص شده است. ابتدا با توجه به این دو ضابطه، ضابطۀ تابع  را به صورت مستقل

تعیین می کنیم، سپس ضابطۀ تابع  را به دست می آوریم.

برای این که بتوانیم راحت تر ضابطۀ  را تعیین کنیم، سعی می کنیم دو طرف را به دو عبارت مربع کامل تبدیل کنیم:

پس برای ضابطۀ  دو حالت ممکن است رخ دهد:

با توجه به گزینه های موجود، گزینۀ 1 قابل قبول است.

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

(f + g)(x)

f(x) = x −۲ x − ۲ , f(g(x)) = x +۲ x − ۲

⇒ (g(x)) −۲ g(x) − ۲ = x +۲ x − ۲ ⇒ (g(x)) −۲ g(x) = x +۲ x

g(x)

(g(x)) −۲ g(x) = x +۲ x ​

اضافه می کنیم ​ ۴به دو طرف
۱

(g(x)) −۲ g(x) + ​ =
۴
۱

x +۲ x + ​

۴
۱

⇒ (g(x)) − ​) =
۲
۱ ۲ (x + ​) ⇒

۲
۱ ۲

g(x) − ​ =
۲
۱

±(x + ​)
۲
۱

g(x)

۱) g(x) − ​ = x + ​ ⇒ g(x) = x + ۱
۲
۱

۲
۱

⇒ (f + g)(x) = f(x) + g(x) = x − x − ۲ + x + ۱ = x − ۱۲ ۲

۲) g(x) − ​ = −x − ​ ⇒ g(x) = −x
۲
۱

۲
۱

⇒ (f + g)(x) = f(x) + g(x) = x − x − ۲ − x = x − ۲x − ۲۲ ۲

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 22

دامنۀ تابع  است. اگر  زیرمجموعۀ دامنۀ تابع باشد، دو حالت رخ می‌دهد:

پس گزینۀ 4 صحیح است.

[−۳, ۳] − ۱{ }k − ۲, ۳k + ۲( )

۱ : k − ۲, ۳k + ۲ ⊆ [−۳, ۱) ⇒ ​ ​ ​ ​ k ∈ [−۱, ​)( ) ( )
⎩
⎨
⎧۳k + ۲ < ۱ ⇒ k < − ​

۳
۱

k − ۲ ≥ −۳ ⇒ k ≥ −۱

∩

۳
−۱

۲ : k − ۲, ۳k + ۲ ⊆ (۱, ۳] ⇒ ​ ​ ​ ​ ∅( ) ( )
⎩
⎨
⎧۳k + ۲ ≤ ۳ ⇒ k ≤ ​

۳
۱

k − ۲ > ۱ ⇒ k > ۳

∩

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

23

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف( ابتدا ضابطۀ تابع  را باتوجه‌به محدوده‌هایی که برای x در نظر می‌گیریم، ساده می‌کنیم. محدودۀ x بر اساس ریشۀ

عبارت‌های داخل قدر مطلق تعیین می‌شود.

ب( بازه‌ای که در آن تابع  صعودی است )مقدار  به ازای افزایش x در حال افزایش است( را تعیین کرده و در آن بازه

ضابطۀ  را به دست می‌آوریم.

f(x)

f(x)f(x)

f (x)−۱

ریشۀ عبارت‌های درون قدر مطلق،  و  است. داریم:

در بازۀ  تابع  یک تابع صعودی است. در این بازه ضابطۀ  را به دست می‌آوریم:

x = −۱x = ۳

x < −۱ : f(x) = −۲x + ۶ − (−x − ۱) = −۲x + ۶ + x + ۱ = −x + ۷

−۱ ≤ x ≤ ۳ : f(x) = −۲x + ۶ − (x + ۱) = −۳x + ۵

x > ۳ : f(x) = ۲x − ۶ − (x + ۱) = x − ۷

x > ۳f(x) = x − ۷f (x)−۱

y = x − ۷ ⇒ x = y + ۷ ⇒ f (x) =−۱ x + ۷ , x > −۴

گزینه 4 24

اول  را پیدا می‌کنیم:

حال داریم:

g x =( ) x +۳ x , f x =( ) ​x −
۵
۲

۴

f ۸−۱ ( )

f x =( ) ۸ ⇒ ​x −
۵
۲

۴ = ۸ ⇒ ​x =
۵
۲

۱۲ ⇒ x = ۳۰ ⇒ f ۸ =−۱ ( ) ۳۰

g f ۸ = g ۳۰−۱ ( −۱ ( )) −۱ ( )

g x = ۳۰ ⇒ x + x = ۳۰ ⇒ x = ۳ ⇒ g ۳۰ = ۳( ) ۳ −۱ ( )

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 



15/68لرنیتو 1400

گزینه 4 25

حال  را حساب می‌کنیم.

فرض می‌کنیم که  باشد. خواستۀ مسئله  است که باید در دامنۀ مشترک، عرض‌ها را از هم کم کنیم.

پس برد تابع  برابر  است.

g = (۳, ۲), (۲, ۴), (۶, ۵), (۱, ۳)−۱ { }

f = (۱, ۲), (۲, ۵), (۳, ۴), (۴, ۶){ }

g of−۱

​ ​ ​ ⇒

۱ ​ ۲ ​ ۴
f g−۱

۲ ​ ۵ ​ ×
f g−۱

۳ ​ ۴ ​ ×
f g−۱

۴ ​ ۶ ​ ۵f g−۱ ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

g of =−۱ (۱, ۴), (۴, ۵){ }

h = g of−۱h − f

D ​ = D ​ ∩ D ​ = ۱, ۴h−f h f { }

h − f = (۱, ۴ − ۲), (۴, ۵ − ۶) = (۱, ۲), (۴, −۱){ } { }

h − f۲, −۱{ }

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4

گام اول

گام دوم

26

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

f(۱)f(۵)تابع دوضابطه‌ای است. برای محاسبۀ  از ضابطۀ پایین و برای محاسبۀ  از ضابطۀ بالا استفاده می‌کنیم.

پس مقدار  برابر است با:

x > ۳ : f(x) = x − ​ ⇒ f(۵) = ۵ − ​ = ۵ − ​ = ۵ − ۳ = ۲x + ۴ ۵ + ۴ ۹
x ≤ ۳ : f(x) = ۲x + ۳ ⇒ f(۱) = ۲(۱) + ۳ = ۲ + ۳ = ۵

f(f(۵)) + f(f(۱))

f(f(۵)) + f(f(۱)) = f(۲) + f(۵) = ۲(۲) + ۳ + ۲ = ۴ + ۳ + ۲ = ۹
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گزینه 4 27

اول نمودار تابع  را در بازۀ  رسم می کنیم.

برای به دست آوردن نمودار تابع  از روی نمودار تابع  در بازۀ  خطوطی به موازات محور  ها رسم

کرده و قسمت هایی از نمودار که بین دو خط متوالی  و  قرار می گیرند را بر روی خط 

تصویر می کنیم. درنهایت نقاط تلاقی خط و نمودار توپر خواهد شد.

با توجه به شکل، نمودار تابع  در بازۀ  از هفت پاره خط تشکیل‌شده است.

y = x۲(−۲ , ۲)

y = [x ]۲y = x۲(−۲ , ۲)x

y = k(k ∈ Z) y = k + ۱y = k

y = [x ]۲x ∈ (−۲ , ۲)

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 28

برای به دست آوردن برد تابع  ابتدا باید ضابطۀ آن را تشکیل دهیم. 

، ازطرفی  نمی‌تواند برابر صفر باشد، زیرا مخرج کسر تعریف نمی‌شود، لذا: .  می‌دانیم 

gof

f(x) = x − [x] , g(x) = ​ ⇒ gof(x) = g(f(x)) = ​

x
۱ − x

f(x)
۱ − f(x)

= ​ = ​ − ۱
x − [x]

۱ − x + [x]
x − [x]

۱

۰ ≤ x − x <[ ] ۱x − x[ ]

۰ < x − x < ۱ ⇒ ​ > ۱ ⇒ ​ − ۱ > ۰[ ]
x − x[ ]

۱
x − x[ ]

۱

⇒ (gof)(x) > ۰ ⇒ R ​ = ۰, +∞gof ( )

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398
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گزینه 2 29

ضابطۀ تابع وارون را به دست می‌آوریم:

با مساوی قرار دادن ضابطۀ تابع با وارون آن نقطۀ تقاطع را محاسبه می‌کنیم:

y = ​ ⇒ yx − ۲y = x + ۴ ⇒ yx − x = ۲y + ۴
x − ۲
x + ۴

⇒ x(y − ۱) = ۲y + ۴ ⇒ x = ​ ⇒ y = ​

y − ۱
۲y + ۴ −۱

x − ۱
۲x + ۴

​ = ​ ⇒ x + ۳x − ۴ = ۲x + − − ۸
x − ۲
x + ۴

x − ۱
۲x + ۴ ۲ ۲ ۴x ۴x

⇒ x − ۳x − ۴ = ۰ ⇒ (x − ۴)(x + ۱) = ۰ ⇒ ​

۲ {
x = −۱
x = +۴

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 30

برای حل این تست از دو روش استفاده می کنیم. روش اول حل معمولی تست است، یعنی ابتدا ضابطۀ تابع اصلی را ساده کرده،

سپس با استفاده از آن ضابطۀ تابع معکوس را به دست می آوریم. روش دوم یک روش بسیار ساده و در عین حال کوتاه برای حل

این مدل تست ها است. اگر نقطۀ  در ضابطۀ تابع اصلی صدق کند، در این صورت نقطۀ  در ضابطۀ تابع

وارون یا معکوس صدق خواهد کرد. با انتخاب یک نقطۀ مناسب که متعلق به تابع  باشد، بررسی می کنیم آیا با جابه جایی

مؤلفه های اول و دوم، نقطۀ جدید در ضابطۀ تابع معکوس صدق می کند یا خیر.

روش اول:

بنابراین ضابطۀ تابع معکوس به صورت  درمی‌آید

روش دوم:

نقطۀ  در ضابطۀ تابع اصلی صدق می کند. از بین گزینه ها تنها معادله ای که  عضو دامنه تعریفش باشد و نقطۀ

 هم در ضابطۀ آن صدق کند، ضابطۀ  است، به همین راحتی.

A(α, β)B(β, α)

f(x)

y = ​ = ​ ​ ​

۱ + ∣x∣
x

⎩⎪
⎨
⎪⎧ ​ x ≥ ۰ ⇒ ۰ ≤ y < ۱

۱ + x
x

​ x < ۰ ⇒ −۱ < y < ۰
۱ − x

x

y = ​ ⇒ y + yx = x ⇒ x(۱ − y) = y ⇒ x = ​ ⇒ f (x) = ​

۱ + x
x

۱ − y
y −۱

۱ − x
x

y = ​ ⇒ y − yx = x ⇒ x(۱ + y) = y ⇒ x = ​ ⇒ f (x) = ​

۱ − x
x

۱ + y
y −۱

۱ + x
x

f (x) =−۱
​ , x <

۱ − x∣ ∣
x

∣ ∣ ۱

(۰, ۰)x = ۰

(۰, ۰)f (x) =−۱
​

۱ − ∣x∣
x

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

31

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

fogدامنۀ تابع  از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

D ​ =f og {x ∈ D ​∣g(x) ∈g D ​}f

f(x)g(x)Dدامنۀ دو تابع  و  را تعیین کرده و با استفاده از رابطۀ گفته‌شده در گام اول،  را مشخص می‌کنیم. ​f og

f(x) = ​

​−x + x + ۲۲

x

−x +۲ x + ۲ > ۰ ​

×(−۱)
x −۲ x − ۲ < ۰ ⇒ (x − ۲)(x + ۱) < ۰

⇒ −۱ < x < ۲ ⇒ D ​ =f (−۱, ۲)

g(x) = ( ​) ⇒
۴
۱ x

D =g R

D ​ =f og {x ∈ R∣ − ۱ < ( ​) <
۴
۱ x

۲}

( ) >۰۴
۱ x

( ​) <
۴
۱ x

۲ ⇒ (۲ ) <−۲ x ۲ ⇒ ۲ <−۲x ۲ ⇒ −۲x < ۱

÷−۲
x > − ​ ⇒

۲
۱

D ​ =f og (− ​, +∞)
۲
۱

گزینه 2

گام اول

گام دوم

32

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، با جایگذاری ضابطۀ  در تابع  به دست می آید. الف( ضابطۀ تابع  یعنی 

ها قرار بگیرد پس باید مجموعه جواب نامعادلۀ  را به دست آوریم. ب( می خواهیم نمودار تابع  زیر محور 

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

fog(x)xfog(x) < ۰

حالا مجموعه جواب نامعادلۀ  را تعیین می کنیم:

fog(x) = f(g(x)) = ( ​(x − ۳)) + ​(x − ۳) − ۲ = ​(x − ۳) + ​x − ​ − ۲
۲
۱ ۲

۲
۱

۴
۱ ۲

۲
۱

۲
۳

= ​x − x + ​ + ​x − ​ = ​x − x − ​

۴
۱ ۲

۲
۳

۴
۹

۲
۱

۲
۷

۴
۱ ۲

۴
۵

fog(x) < ۰

fog(x) < ۰ ⇒ ​x − x − ​ < ۰ ​ x − ۴x − ۵ < ۰ ⇒ (x − ۵)(x + ۱) < ۰ ⇒ x ∈ (−۱, ۵)
۴
۱ ۲

۴
۵ ×۴ ۲
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گزینه 3 33

برای حل سؤال به صورت زیر عمل می‌کنیم:

الف( ابتدا قدرمطلق را ساده می‌کنیم و ضابطۀ تابع را به صورت تفکیک‌شده می‌نویسیم. )یک بار فرض می کنیم  و بار

دیگر فرض می‌کنیم  باشد و ضابطۀ تابع را تعیین می‌کنیم.(

ب( نمودار تابع را رسم کرده و بازه‌ای که در آن تابع نزولی است را مشخص می‌کنیم.

، دامنۀ تعریف تابع معکوس را مشخص کرده و ضابطۀ آن را نیز تعیین می‌کنیم. ج( باتوجه‌به این نکته که 

تنها بازه‌ای که در آن تابع نزولی باشد، بازۀ  است. برد تابع در این بازه  است. پس  )رد گزینه های 1

و 2(. حال در محدودۀ مشخص‌شده ضابطۀ  را تعیین می‌کنیم:

x ≥ ۲
x < ۲

D ​ =f −۱ Rf

f(x) = x∣x − ۲∣ = ​ ​{
x ≥ ۲ ⇒ ∣x − ۲∣ = x − ۲ ⇒ y = x(x − ۲)

x < ۲ ⇒ ∣x − ۲∣ = −(x − ۲) ⇒ y = −x(x − ۲)

⇒ f(x) = ​ ​{
x − ۲x ; x ≥ ۲۲

− x + ۲x ; x < ۲۲

[۱ , ۲][۰ , ۱]D ​ =f −۱ [۰ , ۱]
f (x)−۱

۱ < x < ۲ ⇒ f(x) = −x + ۲x ⇒ y = −x + ۲x ⇒ −y = x − ۲x۲ ۲ ۲

​ ۱ − y = x − ۲x + ۱ ⇒ ۱ − y = (x − ۱) ⇒ x − ۱ = ​

+۱ ۲ ۲ ۱ − y

⇒ x = ۱ + ​ ⇒ f (x) = ۱ + ​ ; ۰ ≤ x ≤ ۱۱ − y −۱ ۱ − x

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 4 1398
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

34

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 4 1398

وقتی دامنه تعریف تابع  از ما خواسته شده است، پس ابتدا باید ضابطۀ  را از روی تابع  تشکیل دهیم. تابع

داده شده یک تابع رادیکالی با فرجۀ زوج است، پس عبارت زیر رادیکال باید نامنفی باشد.

f(−x)f(−x)f(x)

تشکیل ضابطۀ  و تعیین دامنه تعریف آن:

، به صورت  در می آید. با توجه به بازۀ اولیه دامنه تعریف تابع 

f(−x)

f(x) = ​ ⇒ f(−x) = ​ = ​x + ∣x + ۲∣ −x + ∣ − x + ۲∣ ∣ − x + ۲∣ − x

∣ − x + ۲∣ − x ≥ ۰

⇒ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧x > ۲ : −x + ۲ < ۰ ⇒ ∣ − x + ۲∣ − x ≥ ۰ ⇒ x − ۲ − x ≥ ۰ ⇒ −۲ ≥ ۰ غ.ق.ق

x ≤ ۲ : −x + ۲ ≥ ۰ ⇒ ∣ − x + ۲∣ − x ≥ ۰ ⇒ −x + ۲ − x ≥ ۰ ⇒ −۲x + ۲ ≥ ۰
⇒ ۲x ≤ ۲ ⇒ x ≤ ۱

f(−x)x ≤ ۱

گزینه 3

گام اول

گام دوم

35

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

,A(αمی‌دانیم اگر نقطۀ  در ضابطۀ تابع صدق کند، نقطۀ به مختصات  در ضابطۀ وارون تابع صدق می‌کند. β)A (β, α)′

با استفاده از این نقطه گزینه‌های 1 و 4 نمی‌توانند جواب تست باشند.

باتوجه‌به این دو مثال ضابطۀ وارون تابع به صورت  خواهد بود.

x = ۴ ⇒ f(۴) = ​ =۴ ۲ ⇒ (۴, ۲) ∈ f ⇒ (۲, ۴) ∈ f−۱

x = −۴ ⇒ f(−۴) = − ​ =۴ −۲ ⇒ (−۴, −۲) ∈ f ⇒ (−۲, −۴) ∈ f−۱

f (x) =−۱ x x∣ ∣

گزینه 2 36

، پس: ​ابتدا توجه کنید که  ≈۳ ۱/۷

f(x) = x − ۲ x ⇒ f( ​) = ( ​) − ۲[ ​] = ۳ − ۲ × ۱ = ۱ ⇒ − ​f( ​) = − ​ × ۱ = −۰/۵۲ [ ] ۳ ۳
۲

۳
۲
۱

۳
۲
۱

⇒ f(− ​f( ​)) = (−۰/۵) − ۲[−۰/۵] = ۰/۲۵ − ۲(−۱) = ۲/۲۵
۲
۱

۳ ۲

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 



21/68لرنیتو 1400
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، تابع  را بر حسب تابع  تشکیل می دهیم. سپس بدون این که ضابطۀ با توجه به ضابطه های  و 

تابع  را به صورت مستقل تعیین کنیم،  را برابر 2- در نظر گرفته و مقدار  را حساب می کنیم.

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

g(x)xg(−۲)

f(x) = ۲x + ۴ , f(g(x)) = ۴x + ۶x ⇒ ۲(g(x)) + ۴ = ۴x + ۶x۲ ۲ ۲ ۲

​ ۲(g(−۲)) + ۴ = ۴(−۲) + ۶(−۲) = ۴(۴) + ۶(−۲) = ۱۶ − ۱۲ = ۴x=−۲ ۲ ۲

⇒ ۲(g(−۲)) + ۴ = ۴ ⇒ ۲(g(−۲)) = ۰ ⇒ (g(−۲)) = ۰ ⇒ g(−۲) = ۰۲ ۲ ۲

از کشور 1384 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4

گام اول

گام دوم

38

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

، به‌جای  ضابطۀ  را جایگذاری می‌کنیم. g(x)xf(x)در ضابطۀ 

g(f(x)) = g( ​) =
x + ۱
۲x − ۱

​

۲ − ​

x + ۱
۲x − ۱

۲ × ​ + ۲
x + ۱
۲x − ۱

= ​ =
​

x + ۱
۲x + ۲ − ۲x + ۱

​

x + ۱
۴x − ۲ + ۲x + ۲

​ =
۳
۶x

۲x ⇒ g(f(x)) = ۲x

گزینه 2 39

نمودار  نیمساز ناحیۀ چهارم را قطع می‌کند، بنابراین:

نیمساز ناحیۀ چهارم : y = −x ; x > ۰

f−۱

f (x) =−۱ −x ⇒ f(−x) = x ⇒ −x + ​ =
x
۲

x ⇒ ۲x = ​

x
۲

⇒ x =۲ ۱ ⇒ x = ±۱ ​

x>۰
x = ۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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f(x) = ۲ − ∣x + ۱∣ = ​ ​{
x + ۳ ; x ≤ −۱
− x + ۱ ; x > −۱

g(x) = x + ∣x∣ = ​ ​{
۰ ; x ≤ ۰
۲x ; x > ۰

y = ( ​)(x) = ​ = ​ ​ ​

g
f

x + x∣ ∣
۲ − x + ۱∣ ∣

⎩
⎨
ت.ن⎧ ; x ≤ ۰

​ ; x > ۰
۲x

۱ − x

⇒ y = ​ − ; x > ۰
۲x
۱

۲
۱

x > ۰ ⇒ ​ > ۰ ⇒ ​ > ۰ ⇒ ​ − ​ > − ​

x
۱

۲x
۱

۲x
۱

۲
۱

۲
۱

⇒ y > − ​ ⇒ R = (− ​, +∞)
۲
۱

y ۲
۱

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

41

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

از ویژگی های تابع وارون )معکوس( برای حل تست استفاده می کنیم. اگر نقطۀ  در ضابطۀ تابع  صدق کند، نقطۀ

 در ضابطۀ تابع معکوس یا همان  صدق می کند. سؤال از ما  را می خواهد. فرض کنیم مقدار  برابر

 شود، در این صورت  در ضابطۀ  صدق می کند پس نقطه ای به مختصات  باید در ضابطۀ تابع  صدق

کند. این نقطه را در ضابطۀ تابع اصلی جای گذاری کرده و مقدار  را محاسبه می کنیم.

A(α, β)f

B(β, α)f−۱f (۴)−۱f (۴)−۱

α(۴, α)f−۱(α, ۴)f(x)

α

معادلۀ  را حل کرده و مقدار  را به دست می آوریم:

عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید نامنفی باشد پس داریم:

. حالا طرفین تساوی بالا را به توان 2 می رسانیم: پس 

با توجه به این که  است، فقط  قابل قبول خواهد بود.

f(α) = ۴α

f(x) = −x + ​ ​−۲x
f (α)=۴ ۴ = −α + ​ ⇒−۲α ​ =−۲α α + ۴

−۲α ≥ ۰ ⇒ α ≤ ۰ , α + ۴ ≥ ۰ ⇒ α ≥ −۴

α ∈ [−۴, ۰]

− ۲α = (α + ۴) ⇒ −۲α = α + ۸α + ۱۶ ⇒ α + ۱۰α + ۱۶ = ۰۲ ۲ ۲

⇒ (α + ۸)(α + ۲) = ۰ ⇒ ​{
α = −۲
α = −۸

α ∈ [−۴, ۰]α = −۲
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دو منحنی  و  را رسم می‌کنیم.

مجموعه جواب نامعادله  است. برای یافتن a،  را در نظر می‌گیریم:

برای یافتن  را در نظر می‌گیریم:

y ​ =۱ ∣x + ۱∣ − ۱y ​ =۲ ∣x −۲ ۲∣

(a, b)۰ < x < ​۲

∣x −۲ ۲∣ = ∣x + ۱∣ − ۱ ⇒ −(x −۲ ۲) = x + ۱ − ۱ ⇒ −x +۲ ۲ = x ⇒ x +۲ x − ۲ = ۰

⇒ (x + ۲)(x − ۱) = ۰ ⇒ ​ ​ ​{
x = −۲
x = ۱

۰<x< ​۲
x = a = ۱

x > ​ , b۲

x − ۲ = x + ۱ − ۱ ⇒ x − x − ۲ = ۰ ⇒ (x − ۲)(x + ۱) = ۰۲ ۲

⇒ ​ ​ x = b = ۲{
x = ۲
x = −۱

x> ​۲

مجموعۀ جواب = (a, b) = (۱, ۲) ⇒ ​ = ​ = ۱/۵
۲

a + b
۲

۲ + ۱

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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باید از )*( و )**( اشتراک گرفت؛ بنابراین مجموعۀ جواب برابر است با:

۲ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۲ ⇒ D ​ = (−∞, ۲]f

x − ۱۵x > ۰ ⇒ x(x − ۱۵) > ۰ ⇒ D ​ = (−∞, ۰) ∪ (۱۵, +∞)۲
g

D ​ = x∣x ∈ D ​, g(x) ∈ D ​f og { g f }

= x∣x ∈ (−∞, ۰) ​ (۱۵, +∞), log(x − ۱۵x) ≤ ۲{
∗
∪ ۲ }

log(x − ۱۵x) ≤ log ​ ⇒ x − ۱۵x ≤ ۱۰۰ ⇒ x − ۱۵x − ۱۰۰ ≤ ۰۲
۱۰
۱۰۰ ۲ ۲

⇒ (x − ۲۰)(x + ۵) ≤ ۰ ⇒ x ∈ [−۵, ۲۰] (∗∗)

(∗∗),(∗)
x ∈ [−۵, ۰) ∪ (۱۵, ۲۰]

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 44

روش اول: 

،  را برحسب  به دست آورده و ضابطۀ  را به صورت مستقل تعیین می کنیم. با استفاده از تغییر متغیر 

ضابطۀ  به صورت مستقل تعیین شد. حالا ضابطۀ  را مشخص می کنیم:

روش دوم:روش دیگر برای به دست آوردن  از روی ضابطۀ  این است که به جای  متغیر  را جای

گذاری کنیم.  

x − ۳ = txtf(x)

f(x − ۳) = x − ۴x + ۵ ​ f(t) = (t + ۳) − ۴(t + ۳) + ۵۲ x−۳=t

x=t+۳
۲

= t + ۶t + ۹ − ۴t − ۱۲ + ۵ ⇒ f(t) = t + ۲t + ۲ ⇒ f(x) = x + ۲x + ۲۲ ۲ ۲

f(x)f(۱ − x)

f(۱ − x) = (۱ − x) + ۲(۱ − x) + ۲ = ۱ − ۲x + x + ۲ − ۲x + ۲۲ ۲

= x − ۴x + ۵ ⇒ f(۱ − x) = x − ۴x + ۵۲ ۲

f(۱ − x)f(x − ۳)x۴ − x

f(x − ۳) = x − ۴x + ۵ ​ f(۴ − x − ۳) = (۴ − x) − ۴(۴ − x) + ۵۲ x→۴−x ۲

⇒ f(۱ − x) = ۱۶ − ۸x + x − ۱۶ + ۴x + ۵ = x − ۴x + ۵۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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های منفی انتقال دهیم،  به دست اگر نمودار  را 2 واحد به‌طرف 

های منفی منتقل می‌کنیم،  به دست می‌آید. می‌آید. حال  را 9 واحد به‌طرف 

حال  را کوچک‌تر از صفر قرار می‌دهیم.

y = x −۲ x − ۳xf x =( ) x + ۲ −( )۲ x + ۲ −( ) ۳
f x( )yg x =( ) f x −( ) ۹

g x =( ) x +۲ ۴x + ۴ − x − ۲ − ۳ − ۹ = x +۲ ۳x − ۱۰

g x( )

x +۲ ۳x − ۱۰ < ۰ ⇒ x − ۲ x + ۵ <( ) ( ) ۰ ⇒ −۵ < x < ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 46

راه‌حل تستی:

می‌توانیم از روش رد گزینه استفاده نماییم:

 غ.ق.ق  گزینه 2 حذف می‌شود.

 غ.ق.ق  گزینۀ )1( و )3( حذف می‌شوند.

راه‌حل تشریحی:

ازطرفی چون  است، پس گزینۀ 4 قابل‌قبول است.

⇐ x = ۰⇐

⇐ x = ۱⇐

​ −
x۲
۲

​ ≥
۲
۹

۰ ⇒ ​ ≥
۲x۲

۴ − ۹x۲
۰ ⇒ ۴ − ۹x ≥۲ ۰ ​

x ​=۰
x ≤۲

​ ​

۹
۴ x ​=۰

− ​ ≤
۳
۲

x ≤ ​

۳
۲

x ​= ۰

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

47

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

وقتی تست اشاره کرده  است، یعنی این که باید از تابع  زوج مرتبی را انتخاب کنیم که در آن مؤلفۀ دوم برابر 5

است. در این صورت مؤلفۀ اول برابر  بوده و با داشتن ضابطۀ تابع  مقدار  به راحتی محاسبه می شود.

g(f(a)) = ۵g

f(a)f(x)a

، زوج مرتب  دارای مؤلفۀ دوم 5 است، بنابراین می  است. در بین زوج مرتب های تشکیل دهندۀ تابع 

، مقدار  را به دست می آوریم: . حال با داشتن ضابطۀ  توان نتیجه گرفت: 

، معادله را به یک معادلۀ درجه دو تبدیل کرده و آن را حل کنیم. )فقط برای حل این معادله می توانیم با تغییر متغیر 

حواستان باشد  باید مثبت شود.(

اما راه سریع تر و راحت تر برای رسیدن به جواب امتحان گزینه هاست. در این صورت هم،   جواب تست می شود. 

g(f(a)) = ۵g(۶, ۵)

f(a) = ۶f(x)a

f(x) = x + ​ ⇒x f(a) = a + ​a
f (a)=۶

a + ​ =a ۶

t = ​a

t

a + ​ = ۶ ​ t + t = ۶ ⇒ t + t − ۶ = ۰ ⇒ (t + ۳)(t − ۲) = ۰a
​=ta ۲ ۲

⇒ ​ ​{
t = −۳ ق ق غ
t = ۲ ⇒ ​ = ۲ ⇒ a = ۴a

a = ۴
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گام اول

گام دوم

48

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

برای پاسخ گویی به این تست داشتن ضابطۀ تابع الزامی است. برای رسیدن به این منظور کافی است در ضابطۀ تابع

، ضابطۀ تابع  را قرار دهیم. حالا ببینیم منظور تابع از جملۀ "مجموعۀ طول نقاطی از منحنی تابع   به جای متغیر 

ها قرار بگیرد باید مقدار تابع بزرگ تر از صفر ها قرار می گیرند" چیست؟ اگر قرار باشد تابع  بالای محور که در بالای محور 

باشد. بنابراین باید مجموعه جواب نامعادلۀ  را تعیین کنیم.

gof(x)

g(x)xf(x)gof

xgofxy

gof(x) > ۰

: تعیین ضابطۀ  و حل نامعادلۀ 

ها قرار بنابراین در بازۀ  مقادیر تابع  بزرگ تر از صفر بوده و در نتیجه نمودار این تابع روی این بازه بالای محور 

می گیرد.

gof(x)gof(x) > ۰

g(x) = − ​x + ۲ , f(x) = x + ۳x
۲
۱ ۲

gof(x) = g(f(x)) = − ​(x + ۳x) + ۲ = − ​x − ​x + ۲
۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

۲
۳

gof(x) > ۰ ⇒ − ​x − ​x + ۲ > ۰ ​ x + ۳x − ۴ < ۰
۲
۱ ۲

۲
۳ ×(−۲) ۲

⇒ (x + ۴)(x − ۱) < ۰ ⇒ −۴ < x < ۱

(−۴, ۱)gof(x)x
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نکته:

ابتدا  را ساده می‌کنیم:

اکنون تابع gof را تشکیل می‌دهیم:

طبق نکته داریم:

۰ ≤ x − [x] < ۱

g(x)

g(x) = ​ =
x + ۱
۱ − ۲x

​ =
x + ۱

۱ − ۲x + ۲ − ۲
​ +

x + ۱
−۲x − ۲

​ =
x + ۱
۱ + ۲

−۲ + ​

x + ۱
۳

g(f(x)) = −۲ + ​

[x] − x + ۱
۳

۰ ≤ x − [x] < ۱ ​

ضرب می‌کنیم (−۱) در
−۱ < [x] − x ≤ ۰

+۱ ۰ < [x] − x + ۱ ≤ ۱ ​

معکوس می‌کنیم  ۱ ≤ ​

[x] − x + ۱
۱

×۳
۳ ≤ ​ ​

[x] − x + ۱
۳ −۲

۱ ≤ ​ −
[x] − x + ۱

۳
۲

⇒ g(f(x)) ≥ ۱ ⇒ R ​ =gof [۱, +∞)

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 50

y = x + ∣x∣ = , y ={
۲x ; x ≥ ۰
۰ ; x < ۰ ۲ − ∣x∣ = ​{

۲ − x ; x ≥ ۰
x + ۲ ; x < ۰

۲ − x = ۲x ⇒ x = ​

۳
۲

S = S ​ + S ​ = ​ × ۲ × ۲ + ​ × ​ × ۲ = ۲ + ​ = ​۱ ۲ ۲
۱

۲
۱

۳
۲

۳
۲

۳
۸

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

قلمچی ریاضی و فیزیک یازدهم آزمون شماره 12 1397
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گزینه 4 51

دامنۀ تابع به‌صورت  است که طبق

گفتۀ مسئله، دامنۀ تابع غیرنقطه‌ای به‌صورت  خواهد بود.

(x + ۱)f(x) ≥ ۰

(x + ۱)f(x) = ۰ ⇒ ​ ​{
x + ۱ = ۰ ⇒ x = −۱
f(x) = ۰ ⇒ x = −۳, −۱, ۲

(−∞, −۳] ∪ [۲, +∞) ∪ {−۱}
R− (−۳, ۲)

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 52

روش اول:

، بازه‌ای که در آن تابع  ابتدا دامنه تعریف تابع  را به دست می‌آوریم. سپس باتوجه‌به محدودۀ قابل قبول برای 

تعریف شده است را مشخص می‌کنیم.

، بنابراین: پس باید داشته باشیم: 

روش دوم:

ابتدا ضابطۀ  را تعیین کرده و از روی آن دامنه تعریف را به دست می‌آوریم.

f(x)xf(۳ − x)

f(x) = ​ ⇒ ۲x − x ≥ ۰ ⇒ x(۲ − x) ≥ ۰ ⇒ ۰ ≤ x ≤ ۲۲x − x۲ ۲

۰ ≤ ۳ − x ≤ ۲

۰ ≤ ۳ − x ≤ ۲ ⇒ −۳ ≤ −x ≤ −۱ ⇒ ۱ ≤ x ≤ ۳ ⇒ D ​ = [۱, ۳]f (۳−x)

f(۳ − x)

f(x) = ​ ⇒ f(۳ − x) = ​۲x − x۲ ۲(۳ − x) − (۳ − x)۲

= ​ = ​ ⇒ −x + ۴x − ۳ ≥ ۰۶ − ۲x − ۹ + ۶x − x۲ −x + ۴x − ۳۲ ۲

​ x − ۴x + ۳ ≤ ۰ ⇒ (x − ۳)(x − ۱) ≤ ۰ ⇒ ۱ ≤ x ≤ ۳ ⇒ D ​ = [۱, ۳]
×(−۱) ۲

f (۳−x)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

گزینه 2 53

g of (a) = g (f (a)) = ۸ ⇒ (f (a), ۸) ∈ g−۱ −۱ −۱ −۱ −۱ −۱

⇒ (۸, f (a)) ∈ g ⇒ g(۸) = f (a) (∗)−۱ −۱

g(x) = ⇒ g(۸) = ​ ⇒ g(۸) = ۷۵x + ۹ ۴۹

​ f (a) = ۷ ⇒ (a, ۷) ∈ f ⇒ (۷, a) ∈ f ⇒ a = ۳
(∗) −۱ −۱

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

54

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

هر عبارت شامل قدر مطلق را می‌توان به ازای مقادیر بزرگ‌تر از ریشۀ قدر مطلق و مقادیر کوچک‌تر از آن به‌طور جداگانه بررسی

کرد.

روش اول:

منحنی مربوط به دو تابع  و  را رسم می‌کنیم. مجموعه جواب ناحیه‌ای است که نمودار تابع

 بالای نمودار تابع  قرار می‌گیرد. باتوجه‌به گام اول، ابتدا وضعیت قدر مطلق را مشخص

می‌کنیم، داریم:

همان‌طور که از روی نمودار مشخص است مجموعه جواب نامعادلۀ داده‌شده بازۀ  است و طول وسط آن  می‌شود.

روش دوم:

عبارت رادیکالی  روی بازۀ  تعریف شده و  ریشۀ عبارت درون قدر مطلق است، بنابراین مجموعه

جواب نامعادله را در دو حالت  و  به دست می‌آوریم:

در بازۀ  این رابطه همواره برقرار است؛ زیرا روی این بازه  و  است. به ازای  دو طرف

نامساوی مثبت است بنابراین می‌توان دو طرف را به توان دو رساند، پس داریم:

y = ​۳x + ۴y = ۲∣x − ۱∣ − x

y = ​۳x + ۴y = ۲∣x − ۱∣ − x

y = ۲∣x − ۱∣ − x = ​ ⇒{
۲ x − ۱ − x ; x ≥ ۱( )
۲ −x + ۱ − x ; x < ۱( )

y = ​{
x − ۲ ; x ≥ ۱

−۳x + ۲ ; x < ۱

(۰, ۷)​

۲
۷

​۳x + ۴[− ​, +∞)
۳
۴

x = ۱

x ≥ ۱​ ≤
۳

−۴
x < ۱

x ≥ ۱ : ∣x − ۱∣ = x − ۱ ⇒ ​ >۳x + ۴ ۲ x − ۱ −( ) x ⇒ ​ >۳x + ۴ x − ۲

[۱, ۲)x − ۲ < ۰​ >۳x + ۴ ۰x ≥ ۲

۳x + ۴ > x − ۲ ⇒ ۳x + ۴ > x − ۴x + ۴ ⇒ x − ۷x < ۰( )۲ ۲ ۲

⇒ x x − ۷ < ۰ ⇒ ۰ < x < ۷ ​ ۱ ≤ x < ۷ I( )
x≥۱

( )

x < ۱ : ∣x − ۱∣ = − x − ۱ = −x + ۱ ⇒ ​ > ۲ −x + ۱ − x( ) ۳x + ۴ ( )

⇒ ​ > −۲x + ۲ − x ⇒ ​ > −۳x + ۲۳x + ۴ ۳x + ۴
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در محدودۀ  نامعادلۀ  برقرار نیست پس جواب نامعادله را در محدودۀ 

،  است پس می‌توان دو طرف نامساوی را به بررسی می‌کنیم. باتوجه‌به اینکه به ازای 

توان دو رساند:

، بازۀ  می‌شود که طول وسط این بازه برابر  است. اجتماع دو بازۀ  و 

− ​ ≤
۳
۴

x ≤ ۰​ >۳x + ۴ −۳x + ۲۰ < x < ۱

۰ < x < ۱​ ​ ​ >∣
∣ ۳x + ۴∣

∣ −۳x + ۲∣ ∣

۳x + ۴ > ۲ − ۳x ⇒ ۳x + ۴ > ۹x − ۱۲x + ۴ ⇒ ۹x − ۱۵x < ۰( )۲ ۲ ۲

⇒ ۳x ۳x − ۵ < ۰ ⇒ ۰ < x < ​ ​ ۰ < x < ۱ II( )
۳
۵ ۰<x<۱

( )

I( )II( )۰ < x < ۷​

۲
۷

گزینه 2

گام اول

گام دوم

55

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

fباتوجه‌به اینکه  است، می‌توان نتیجه گرفت:  (g(۲a)) =−۱ ۶g(۲a) = f(۶)

g(x) = ​ ⇒
x − ۱

x
g(۲a) = ​ =

۲a − ۱
۲a

f(۶) = ۳

⇒ ۲a = ۳(۲a − ۱) ⇒ ۲a = ۶a − ۳ ⇒ ۴a = ۳ ⇒ a = ​

۴
۳

گزینه 2 56

پس نقطۀ تلاقی  و  نقطۀ  است و فاصلۀ آن از مبدأ  خواهد شد.

− ۱ = x ⇒ ​ = x + ۱ ⇒ x + ۳ = x + ۲x + ۱x + ۳ x + ۳ ۲

⇒ x + x − ۲ = ۰ ⇒ ​ ​

۲ {
x = ۱ ∈ D

x = −۲ ∈​ D/

ff−۱(۱, ۱)​۲

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3 57

 وارون تابع  است، بنابراین:

بنابراین داریم:

g(x)f(x)

g(x) = f (x)−۱

g(۶) = f (۶) =−۱ a ⇒ f(a) = ۶ ⇒ a + ​ =a ۶ ⇒ a + ​ −a ۶ = ۰

⇒ ( ​ −a ۲)( ​ +a ۳) = ۰ ⇒ ​ ​ ⇒{
​ = ۲ ⇒ a = ۴a

​ = −۳ aغ ق ق
g(۶) = ۴

g(۱۲) = f (۱۲) =−۱ b ⇒ f(b) = ۱۲ ⇒ b + ​ =b ۱۲ ⇒ b + ​ −b ۱۲ = ۰

⇒ ( ​ +b ۴)( ​ −b ۳) = ۰ ⇒ ​ ​ ⇒{
​ = −۴ bغ ق ق

​ = ۳ ⇒ b = ۹b
g(۱۲) = ۹

g(۶) + g(۱۲) = ۴ + ۹ = ۱۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 1 58

یک روش این است که از روی تابع اصلی، ضابطۀ وارون تابع را پیدا کنیم. اما روش ساده تری هم برای حل تست وجود دارد: ابتدا

بررسی کنیم در بین گزینه ها کدام گزینه می تواند به عنوان تابع در نظر گرفته شود. سپس با توجه به این که اگر نقطۀ 

در ضابطۀ اصلی صدق کند، نقطۀ  در وارون آن صدق می کند، گزینۀ درست را پیدا کنیم.

روش اول:

روش دوم:

گزینه های 3 و 4 اصلاً تابع نیستند. نقطۀ  در ضابطۀ تابع اصلی صدق می کند. فقط گزینۀ 1 است که نقطۀ  در

آن صدق می کند و می تواند به عنوان ضابطۀ وارون در نظر گرفته شود.

(α , β)

(β , α)

۱) y = ​ , x ≥x ۰ , y ≥ ۰ ​

به توان ۲
y =۲ x ⇒ f (x) =−۱ x , x ≥۲ ۰

۲) y = − ​ , x <−x ۰ ⇒ y < ۰ ​

به توان ۲
y =۲ −x

⇒ x = −y ⇒۲ f (x) =−۱ −x , x <۲ ۰

f (x) =−۱
​ ​ ⇒{
x ; x ≥ ۰۲

− x ; x < ۰۲ y = x∣x∣ , x ∈ R

(۴ , ۲)(۲ , ۴)

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 59

، توابع  و  را به‌صورت با جابه‌جا کردن مؤلفه‌های اول و دوم هریک از زوج مرتب‌های تشکیل‌دهندۀ دو تابع  و 

مجموعه‌ای از زوج مرتب‌ها مشخص می‌کنیم، سپس تابع  را به دست می‌آوریم. برای این کار ابتدا به سراغ تابع 

می‌رویم، سپس با خروجی‌هایی که به ما می‌دهد بررسی می‌کنیم که تابع  تشکیل می‌شود یا خیر.

بنابراین تابع  به‌صورت  درمی‌آید.

fgf−۱g−۱

g of−۱ −۱f−۱

g of−۱ −۱

f = {(۱, ۲), (۲, ۳), (۴, ۵), (۳, ۴)} ⇒ f =−۱ {(۲, ۱), (۳, ۲), (۵, ۴), (۴, ۳)}

g = {(۲, ۱), (۳, ۲), (۵, ۴)} ⇒ g = {(۱, ۲), (۲, ۳), (۴, ۵)}−۱

D ​ = {۲, ۳, ۵, ۴}f −۱

x = ۲ ⇒ f (۲) = ۱ ⇒ g (f (۲)) = g (۱) = ۲ ⇒ (۲, ۲) ∈ g of−۱ −۱ −۱ −۱ −۱ −۱

x = ۳ ⇒ f (۳) = ۲ ⇒ g (f (۳)) = g (۲) = ۳ ⇒ (۳, ۳) ∈ g of−۱ −۱ −۱ −۱ −۱ −۱

x = ۵ ⇒ f (۵) = ۴ ⇒ g (f (۵)) = g (۴) = ۵ ⇒ (۵, ۵) ∈ g of−۱ −۱ −۱ −۱ −۱ −۱

x = ۴ ⇒ f (۴) =−۱ ۳ ⇒ g (f (۴)) =−۱ −۱ g (۳) ⇒−۱ تعریف نمی‌شود

g of−۱ −۱{(۲, ۲), (۳, ۳), (۵, ۵)}

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1 60

، ابتدا در تست حاصل مقادیری از دو تابع  و  از ما خواسته شده است. بنابراین با توجه به دو ضابطۀ  و 

ضابطۀ توابع  و  را تعیین کرده، سپس حاصل عبارت داده شده را محاسبه می کنیم.

foggoff(x)g(x)

fog(x)gof(x)

f(x) = ∣x∣ , g(x) = x + ۲x + ۱ = (x + ۱)۲ ۲

(fog)(x) = f(g(x)) = ∣(x + ۱) ∣ ​ (fog)(x) = (x + ۱)۲ (x+۱) ≥۰۲
۲

(gof)(x) = g(f(x)) = (∣x∣ + ۱)۲

(fog)(۱ − ​) − (gof)(۱ − ​) = (۱ − ​ + ۱) − (∣۱ − ​∣ + ۱) =۲ ۲ ۲
۲

۲
۲

(۲ − ​) − ( − ۱ + ۱) = ۴ − ۴ ​ + ۲ − ( ​) = ۶ − ۴ ​ − ۲ = ۴ − ۴ ​ = ۴(۱ − ​)۲
۲

۲
۲

۲ ۲
۲

۲ ۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389
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گزینه 1 61

اگر دو تابع  و  که به صورت مجموعه‌ای از زوج مرتب‌ها بیان شده‌اند را داشته باشیم، پس  زیرمجموعه ای از این توابع

خواهد بود، بنابراین تابع است. همچنین  نیز تابع خواهد بود. ترکیب دو تابع  و  یعنی  نیز تابع است.

رابطۀ  ممکن است تابع نباشد. به مثال زیر دقت کنید:

fgf ∩ g

f − gfgfog

f ∪ g

f = {(۲, ۳)} تابع است

g = {(۲, ۴)} تابع است

f ∪ g = {(۲, ۳), (۲, ۴)} تابع نیست

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

62

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

Dدامنۀ تابع gof از رابطۀ  به دست می‌آید. ​ =gof {x ∈ D ​∣f(x) ∈f D }g

f(x) = ​ ⇒
۱ − x۲
۱ + x۲

۱ − x =۲ ۰ ⇒ x =۲ ۱ ⇒ x = ±۱

⇒ D ​ =f R− ±۱{ }

g(x) = ​ ⇒x − x۲ x − x ≥۲ ۰ ⇒ x(۱ − x) ≥ ۰ ⇒ ۰ ≤ x ≤ ۱

⇒ D ​ =g [۰, ۱]

D ​ =gof {x ∈ R− {±۱}∣ ​ ∈
۱ − x۲
۱ + x۲

[۰, ۱]}

۰ ≤ ​ ≤
۱ − x۲
۱ + x۲

۱ ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧

​ ≥ ۰ ⇒ ۱ − x > ۰ ⇒ x < ۱ ⇒ −۱ < x < ۱ (۱)
۱ − x۲
۱ + x۲

۲ ۲

​ ≤ ۱ ⇒ ​ − ۱ ≤ ۰ ⇒ ​ ≤ ۰
۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + x − ۱ + x۲ ۲

⇒ ​ ≤ ۰ ⇒ ۱ − x < ۰ ⇒ x > ۱ ⇒ x ∈ (−∞, −۱) ∪ (۱, +∞) ∪ {۰} (۲)
۱ − x۲
۲x۲

۲ ۲

(۱) ∩ (۲) : x ∈ {۰}



36/68لرنیتو 1400

گزینه 4 63

، ضابطۀ تابع  را به دست می آوریم ) را بر حسب  به دست آورده و در نهایت جای  و با استفاده از ضابطۀ تابع 

 را عوض می کنیم(. سپس معادلۀ  را حل کرده و مقدار  را محاسبه می کنیم.

f(x)f (x)−۱xyx

yf (g(a)) =−۱ ۶a

f(x) = ۲x − ۵ ⇒ y = ۲x − ۵ ⇒ y + ۵ = ۲x ⇒ x = ​ ⇒ f (x) = ​

۲
y + ۵ −۱

۲
x + ۵

f (g(a)) = ۶ ⇒ ​ = ۶ ⇒ g(a) + ۵ = ۱۲ ⇒ g(a) = ۷ ​ a = ۴−۱

۲
g(a) + ۵ (۴,۷)∈g

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

گزینه 1 64

، پس کافی است  را یافته و در تابع  قرار دهیم. داریم: 

فرض کنیم  باشد، پس  است و داریم:

، پس  است. درنتیجه: . حال فرض می‌کنیم  بنابراین 

(g of )(۲۰) =−۱ −۱ g (f (۲۰))−۱ −۱f (۲۰)−۱g−۱

f (۲۰) =−۱ af(a) = ۲۰

f(x) = x + ​ ⇒ f(a) = a + ​ = ۲۰ ⇒ a = ۱۶x a

⇒ f (۲۰) = ۱۶−۱

g (f (۲۰)) =−۱ −۱ g (۱۶)−۱g (۱۶) =−۱ bg(b) = ۱۶

g(x) = ​ ⇒ g(b) = ​ = ۱۶ ⇒ ۹b + ۶ = ۱۶ − ۱۶b
۱ − x

۹x + ۶
۱ − b

۹b + ۶

⇒ ۲۵b = ۱۰ ⇒ b = ​ = ​

۲۵
۱۰

۵
۲

⇒ g (f (۲۰)) = g (۱۶) = ​

−۱ −۱ −۱

۵
۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گزینه 3 65

برای یافتن نقاط تلاقی نمودار توابع  و  )نیمساز ناحیۀ اول و سوم(، آن‌ها را مساوی هم قرار می‌دهیم:

 غیرقابل‌قبول است، زیرا در معادلۀ  صدق نمی‌کند.

f(x) = ​ ​x
قرینه نسبت به

yها محور
y = ​−x

واحد به‌ راست ۲
y = ​ =−(x − ۲) ​−x + ۲

y = −x + ۲y = x

=−x + ۲ x (∗) ​

۲ به توان
−x + ۲ = x ⇒۲ x +۲ x − ۲ = ۰

⇒ (x + ۲)(x − ۱) = ۰ ⇒ ​ ​{
x = ۱
x = −۲ غ.ق.ق

x = −۲(∗)

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 2 1398

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 1 1398

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 1 66

ضابطۀ دو تابع  و  به ما داده شده و ضابطۀ تابع  را می خواهند. برای این کار ابتدا ضابطۀ دو تابع 

و  را به دست می آوریم سپس برای تعیین ضابطۀ  یا همان  در ضابطۀ  به جای متغیر

، ضابطۀ  را قرار می دهیم:

بنابراین ضابطۀ تابع  برابر است با:

f(x)g(x)g of−۱ −۱f (x)−۱

g (x)−۱g of−۱ −۱g (f (x))−۱ −۱g (x)−۱

xf (x)−۱

f(x) = ۱ + ​ ⇒ y = ۱ + ​ ⇒ y − ۱ = ​ ​ (y − ۱) = xx x x
به توان ۲ ۲

⇒ f (x) = (x − ۱) ; x ≥ ۱−۱ ۲

g(x) = x ⇒ y = x ⇒ x = ​ ⇒ g (x) = ​ ; x > ۰۲ ۲ y −۱ x

g of (x)−۱ −۱

g of (x) = g (f (x)) = ​ = ​ = ∣x − ۱∣−۱ −۱ −۱ −۱ f (x)−۱ (x − ۱)۲

​ g of (x) = x − ۱
x≥۱

x−۱≥۰
−۱ −۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

گزینه 3 67

مقدار  برای اعداد صحیح و غیرصحیح متفاوت است. بنابراین حواستان باشد که برای  دو مقدار به دست می

. یعنی: آید، یک مقدار به ازای  است و مقدار دیگر به ازای 

ضابطۀ  را برای هر یک از این حالت ها تعیین می کنیم:

بنابراین به ازای  رابطۀ  برقرار است.

های صحیح و غیرصحیح یعنی به ازای  برقرار است. پس رابطۀ  به ازای تمام 

[x] + [−x]f(x)

x ∈ Zx ∈​/ Z

f(x) = [x] + [−x] = ​ ​{
۰ ; x ∈ Z
− ۱ ; x ∈​ Z (x ∈ R− Z)/

g(f(x))

x ∈ Z ⇒ f(x) = ۰ ⇒ g(f(x)) = g(۰) ​

g(x)=x +x−۲۲

g(۰) = ۰ + ۰ − ۲ = −۲

x ∈ Zg(f(x)) = −۲

x ∈ R− Z ⇒ f(x) = −۱ ⇒ g(f(x)) = g(−۱)

​ g(−۱) = (−۱) + (−۱) − ۲ = ۱ − ۱ − ۲ = −۲ ⇒ g(f(x)) = −۲
g(x)=x +x−۲۲ ۲

g(f(x)) = −۲xR

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389
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گزینه 4 68

در توابع شامل قدر مطلق بهتر است ابتدا تکلیف قدرمطلق را مشخص کنیم. باتوجه‌به ریشۀ عبارت داخل قدرمطلق، ضابطۀ تابع را

به صورت تفکیک‌شده به دست می‌آوریم. سپس هرکدام از ضابطه‌ها را که یک‌به‌یک و در نتیجه معکوس‌پذیر بود انتخاب کرده و

ضابطۀ تابع معکوس را مشخص می‌کنیم.

ضابطۀ  یک‌به‌یک نیست، پس وارون ندارد؛ پس تابع فقط روی بازۀ  معکوس‌پذیر است. معکوس تابع را در

این بازه تعیین می‌کنیم:

برد تابع  بازۀ  به دست آمد. پس دامنۀ  نیز بازۀ  خواهد بود.

f(x) = ۲x − ∣۴ − ۲x∣

⇒ ​ ​{
x > ۲ ⇒ ۴ − ۲x < ۰ ⇒ ∣۴ − ۲x∣ = ۲x − ۴ ⇒ f(x) = ۲x − ۲x + ۴ = ۴
x ≤ ۲ ⇒ ۴ − ۲x ≥ ۰ ⇒ ∣۴ − ۲x∣ = ۴ − ۲x ⇒ f(x) = ۲x − ۴ + ۲x = ۴x − ۴

f(x) = ۴(−∞, ۲]

x ∈ (−∞, ۲] ⇒ x ≤ ۲ ⇒ ۴x ≤ ۸ ⇒ ۴x − ۴ ≤ ۴ ⇒ f(x) ≤ ۴

f(−∞, ۴]f−۱(−∞, ۴]

y = ۴x − ۴ ⇒ y + ۴ = ۴x ⇒ x = ​ ⇒ f (x) = ​

۴
y + ۴ −۱

۴
x + ۴

⇒ f (x) = ​x + ۱ ; x ≤ ۴−۱

۴
۱

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 69

حال  را با  قطع می‌دهیم:

با امتحان کردن گزینه‌ها به راحتی معلوم می‌شود که  در معادلۀ )۱( صدق می‌کند.

f(x) = x −۲ ۲x − ۳ = y ⇒ x −۲ ۲x + ۱ = y + ۴

⇒ (x − ۱) =۲ y + ۴ ​

جذر
x − ۱ =∣ ∣ ​y + ۴

x≥۱
x − ۱ = ​ ⇒y + ۴ x = ​ +y + ۴ ۱ ⇒ f (x) =−۱

​ +x + ۴ ۱

f−۱g

+x + ۴ ۱ = ⇒
۲

x − ۹
۲ ​ =x + ۴ x − ۱۱ (۱)

x = ۲۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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گزینه 2 70

نکته: 

ابتدا تابع  را ساده می‌کنیم‌:

اکنون تابع  را تشکیل می‌دهیم:

طبق نکته داریم:

۰ ≤ x − x <[ ] ۱
g(x)

g(x) = −x +۲ ۴x = −x +۲ ۴x − ۴ + ۴

= −(x −۲ ۴x + ۴) + ۴ = −(x − ۲) +۲ ۴

gof

g(f(x)) = −(۲x − ۲x − ۲) +[ ] ۲ ۴

۰ ≤ ۲x − [۲x] < ۱ ​

−۲
−۲ ≤ ۲x − [۲x] − ۲ < −۱

توان ۲ ۱ < (۲x − [۲x] − ۲) ≤۲ ۴

×(−۱)
−۴ ≤ −(۲x − [۲x] − ۲) <۲ −۱

+۴
۰ ≤ −(۲x − [۲x] − ۲) +۲ ۴ < ۳

⇒ ۰ ≤ gof(x) < ۳ ⇒ R ​ =gof [۰, ۳)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 4

گام اول

گام دوم

71

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

f(x)مجموعه‌جواب نامعادلۀ  را به دست می‌آوریم. > ​

۲
۷

بنابراین بازۀ  به‌صورت  درآمده و بیشترین مقدار  برابر است با:

f(x) > ​ ⇒
۲
۷

− ​x +
۲
۱ ۲ ۲x + ۶ > ​ ​

۲
۷ ×۲

− x +۲ ۴x + ۱۲ > ۷

⇒ x −۲ ۴x − ۵ < ۰ ⇒ (x − ۵)(x + ۱) < ۰ ⇒ −۱ < x < ۵ ⇒ x ∈ (−۱, ۵)

(a, b)(−۱, ۵)b − a

b − a = ۵ − (−۱) = ۵ + ۱ = ۶
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گزینه 3 72

ابتدا تابع  را به دست می‌آوریم:

نقاط برخورد تابع  و خط  را می‌یابیم.

gof

(gof)(x) = g(f(x)) = g(x + x) = ​ ⇒ (gof)(x) = ∣۲x + ۱∣۲ ۴x + ۴x + ۱۲

∣۲x + ۱∣ = ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x + ۱ ; x ≥ − ​

۲
۱

− ۲x − ۱ ; x < − ​

۲
۱

∣۲x + ۱∣y = ۳

۲x +۱ ۱ = ۳ ⇒ x ​ =۱ ۱ , −۲x ​ −۲ ۱ = ۳ ⇒ x ​ =۲ −۲

S = ​ =
۲

( x ​ + x ​ ) × ۳∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣
​ =

۲
۹

۴/۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395
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گزینه 4 73

، ضابطۀ  را تشکیل می‌دهیم: با توجه به ضابطۀ تابع 

حاصل‌ضرب دو تابع  و  برابر است با:

بنابراین اگر فرض کنیم  باشد آنگاه داریم:

روش دوم: با استفاده از به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون نیز می‌توان به جواب رسید.

  ابتدا  را به دست می‌آوریم:

همچنین داریم:

بنابراین:  

 

f x( )f −x( )

f −x =( ) ​ −x + ​

۲
۱

( x + ۴۲ )

f x( )f −x( )

f x f −x =( ) ( ) ​ x + ​ ​ −x + ​ =
۲
۱

( x + ۴۲ )
۲
۱

( x + ۴۲ ) ​ x + ۴ − x =
۴
۱

( ۲ ۲) ​ ×
۴
۱

۴ = ۱

⇒ f x f −x =( ) ( ) ۱

f x =( ) α

​ ​ ⇒
f x = α ⇒ f α = x( ) −۱ ( )

f −x = ​ ⇒ f ​ = −x( )
α
۱ −۱ (

α
۱

) ⎭
⎬
⎫

f α +−۱ ( ) f ​ =−۱ (
α
۱

) x − x = ۰

f (x)−۱

y = ​(x + ​) ⇒ ۲y = x + ​ ⇒ ۲y − x = ​

۲
۱

x + ۴۲ x + ۴۲ x + ۴۲

​ ۴y + x − ۴xy = x + ۴ ⇒ ۴xy = ۴y − ۴
توان دو ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ xy = y − ۱ ⇒ x = ​ = y − ​

۲

y
y − ۱۲

y
۱

⇒ f (x) = x − ​

−۱

x
۱

f (x) =−۱ x − ​ ⇒
x
۱

f ( ​) =−۱

x
۱

​ −
x
۱

​ =
​

x
۱
۱

​ −
x
۱

x

f (x) +−۱ f ( ​) =−۱

x
۱

x − ​ +
x
۱

​ −
x
۱

x = ۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

74

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

x هر تابع شامل قدر مطلق را میتوان به‌صورت یک تابع دو ضابطه‌ای نوشت. می‌دانیم:    =∣ ∣ ​{
x ; x ≥ ۰
−x ; x < ۰

ابتدا ضابطۀ تابع  را برای مقادیر  و  به دست می‌آوریم:

نمودار هر دو تابع  و  را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم:

برای محاسبۀ مساحت ناحیۀ محصور بین دو منحنی ابتدا مختصات محل تلاقی؛ یعنی نقطۀ  را با مساوی قرار دادن ضابطه‌ها

تعیین می‌کنیم:

بنابراین ارتفاع مثلث  برابر 8 است و مساحتش به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

y = ∣x∣ − xx ≥ ۰x < ۰

y = ∣x∣ − x = {
x − x = ۰ ; x ≥ ۰

−x − x = −۲x ; x < ۰

y = ∣x∣ − xy = ۲ − ​x
۲
۳

A

۲ − ​x = −۲x ⇒ −۲x + ​x = ۲ ⇒ − ​x = ۲ ⇒ x = −۴
۲
۳

۲
۳

۲
۱

​ y = ۸ ⇒ A −۴, ۸
y=−۲x

( )

A OB
Δ

S ​ =
A OB

Δ ​ ×
۲
۱

۸ × ​ =
۳
۴

​

۳
۱۶
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گزینه 1 75

اگر خط  را به‌صورت یک تابع در نظر بگیریم، قرینۀ خط  نسبت به خط  همان وارون

تابع است، بنابراین داریم:

۳y − ۲x = ۴۳y − ۲x = ۴y = x

۳y − ۴ = ۲x ⇒ x = ​

۲
۳y − ۴

⇒ f (x) =−۱ =
۲

۳x − ۴
​x −

۲
۳

۲ ⇒ عرض از مبدأ = −۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

گزینه 4 76

. ابتدا  را می‌یابیم. فرض می‌کنیم  باشد، پس داریم 

 و داریم:

پس کافی است  را حساب کنیم. فرض می‌کنیم  باشد، پس  است و داریم:

پس  است.

(f og )(−۹) =−۱ −۱ f (g (−۹))−۱ −۱g (−۹)−۱g (−۹) =−۱ a

g(a) = −۹

g(x) = ​ ⇒
۲

۳ − x
g(a) = ​ =

۲
۳ − a

−۹ ⇒ ۳ − a = −۱۸ ⇒ a = ۲۱

f (۲۱)−۱f (۲۱) =−۱ bf(b) = ۲۱

f(x) = x − ۴x + ۹ ⇒ f(b) = b − ۴b + ۹ = ۲۱ ⇒ b − ۴b − ۱۲ = ۰۲ ۲ ۲

⇒ (b − ۶)(b + ۲) = ۰ ​ b = ۶b≥۲

(f og )(−۹) =−۱ −۱ ۶

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1 77

بنابراین:

x ≤ ۲ ⇒ f(x) = −(x − ۲) − (x − ۳) = −۲x + ۵
۲ < x < ۳ ⇒ f(x) = (x − ۲) − (x − ۳) = ۱
x ≥ ۳ ⇒ f(x) = x − ۲ + x − ۳ = ۲x − ۵

x ≤ ۲ ⇒ −۲x + ۵ = ۲x −۲ x − ۱۰ ⇒ ۲x +۲ x − ۱۵ = ۰

(۲x − ۵)(x + ۳) = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧x = −۳ ✓

x = ​ ×
۲
۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

78

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، ضابطۀ  را به دست می آوریم. سپس ضابطۀ  را تعیین می کنیم و در نهایت ابتدا با استفاده از ضابطۀ تابع 

برای این که مقدار  را محاسبه کنیم، کافی است  را برابر 6 قرار داده و مقدار  را حساب کنیم.

f (x)−۱f(x)g(x)

g (۶)−۱g(x)x

توضیحات گفته شده را مرحله به مرحله پیاده می کنیم:

 را برابر 6 قرار داده و مقدار  را تعیین می کنیم:

نقطۀ  در ضابطۀ  صدق می کند، پس نقطۀ  متعلق به تابع  است. بنابراین  است. 

f (x) = ​ ⇒ y = ​ ​ y = ۲x ⇒ x = ​ ⇒ f(x) = ​

−۱ ۳ ۲x ۳ ۲x
به توان ۳ ۳

۲
y۳

۲
x۳

g(x) = f(x) + ​ ⇒ g(x) = ​ + ​f(x)
۲

x۳
​

۲
x۳

g(x)x

۶ = ​ +
۲

x۳
​ ⇒

۲
x۳

۴ + ۲ = ​ +
۲

x۳
​ ⇒

۲
x۳

​ =
۲

x۳
۴ ⇒ x =۳ ۸ ⇒ x = ۲

(۲, ۶)g(x)(۶, ۲)g (x)−۱g (۶) =−۱ ۲

گزینه 2

گام اول

گام دوم

79

از کشور 1386 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

با توجه به ضابطۀ تابع که به صورت  است، محدودۀ اولیۀ  را به زیربازه های زیر تقسیم کرده و در هر زیربازه

مقدار  را تعیین می کنیم.

y = ۲ ​ +[
۲
x

] ۱x

y

​۲ ≤ x < ۴, ۴ ≤ x < ۶​,​۰ ≤ x < ۲−۲ ≤ x < ۰,

برای پاسخ گویی به تست نیازی به رسم نمودار تابع نیست. به تعداد ضابطه های به دست آمده، پاره خط در نمودار تابع وجود

دارد.

پس نمودار تابع از چهار پاره خط مساوی به طول 2 تشکیل‌شده است.

− ۲ ≤ x < ۰ ⇒ −۱ ≤ ​ < ۰ ⇒ ​ = −۱ ⇒ y = ۲(−۱) + ۱ = −۲ + ۱ = −۱
۲
x

[
۲
x

]

۰ ≤ x < ۲ ⇒ ۰ ≤ ​ < ۱ ⇒ ​ = ۰ ⇒ y = ۱
۲
x

[
۲
x

]

۲ ≤ x < ۴ ⇒ ۱ ≤ ​ < ۲ ⇒ ​ = ۱ ⇒ y = ۲(۱) + ۱ = ۲ + ۱ = ۳
۲
x

[
۲
x

]

۴ ≤ x < ۶ ⇒ ۲ ≤ ​ < ۳ ⇒ ​ = ۲ ⇒ y = ۲(۲) + ۱ = ۴ + ۱ = ۵
۲
x

[
۲
x

]
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گزینه 4 80

راه‌حل اول:

فقط در گزینۀ 4،  است.

راه‌حل دوم:

f(۲x − ۳) = ۴x −۲ ۱۴x + ۱۳

x = ۱ ⇒ f(−۱) = ۴ − ۱۴ + ۱۳ = ۳

f(−۱) = ۳

۲x − ۳ = t ⇒ x = ​

۲
t + ۳

f(t) = ۴( ​) −
۲

t + ۳ ۲ ۱۴( ​) +
۲

t + ۳
۱۳

= t +۲ ۶t + ۹ − ۷t − ۲۱ + ۱۳ = t −۲ t + ۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

گزینه 1 81

ابتدا  و سپس با داشتن مقدار آن  را محاسبه می‌کنیم.

برای رسیدن به جواب تست باید حاصل  را محاسبه کنیم:

می‌دانیم عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج نباید منفی باشد، پس حاصل  تعریف‌نشده است.

f(−۱)f( ​)۲

f(x) = ​ ⇒۲ − x − x۲ f(−۱) = ​ =۲ − (−۱) − (−۱)۲
​ =۲ + ۱ − ۱ ​۲

f( )۲

f(f(−۱)) = f( ​) =۲ ​ =۲ − ​ − ( ​)۲ ۲
۲

​ =۲ − ​ − ۲۲ ​− ​۲

f(f(−۱))

از کشور 1388 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3 82

،  و  را تعیین کرده و در مورد پیوستگی آن در  بحث می کنیم.  ، هر یک از توابع 

بررسی گزینۀ اول:

بنابراین تابع  در  ناپیوسته است.

بررسی گزینۀ دوم:

بنابراین تابع  در  ناپیوسته است.

بررسی گزینۀ سوم:

پس تابع  در  پیوسته است.

بررسی گزینۀ چهارم:

با توجه به ضابطۀ تابع  این تابع همواره نامنفی است پس تابع  برای ضابطۀ بالا تشکیل نشده و داریم:

بنابراین تابع  در  ناپیوسته است.

f + gfofgoffogx = ۰

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = ​{− ​ − ۲x , x < ۰
۲
۱

۱ + ۲x , x ≥ ۰

(f +
x→۰−
lim g)(x) = − ​ , ​ (f +

۲
۱

x→۰+
lim g)(x) = ۱

f + gx = ۰

fof(x) = f(f(x)) = ​ ={
− ​ , f(x) < ۰

۲
۱

۲f(x) , f(x) ≥ ۰
​{

− ​ , x < ۰
۲
۱

۴x , x ≥ ۰

fof(x) =
x→۰−
lim − ​ , ​ fof(x) =

۲
۱

x→۰+
lim ۰ → ناپیوسته است x = ۰ در

fofx = ۰

gof(x) = g(f(x)) = ​{
−۲f(x) , f(x) < ۰
۱ , f(x) ≥ ۰

= ​ = ​{−۲(− ​) , x < ۰
۲
۱

۱ , x ≥ ۰
{

۱ , x < ۰
۱ , x ≥ ۰

gof(x) =
x→۰−
lim ​ gof(x) =

x→۰+
lim gof(۰) = ۱

gofx = ۰

fog(x) = f(g(x)) = ​{− ​ , g(x) < ۰
۲
۱

۲g(x) , g(x) ≥ ۰

g(x)fog

fog(x) = ​{
−۴x , x < ۰
۲ , x ≥ ۰

fog(x) =
x→۰−
lim ۰ , ​ fog(x) =

x→۰+
lim ۲

fogx = ۰

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 83

با رسم نمودار تابع  به سؤال پاسخ می‌دهیم. ابتدا نمودار  را رسم و آن قسمت از منحنی که در پایین

‌ها قرار دارد را نسبت به این محور قرینه می‌کنیم. محور 

با توجه به نمودار رسم‌شده، این تابع نه صعودی است و نه نزولی. این تابع یک‌به‌یک هم نیست، درنتیجه وارون‌ناپذیر می‌شود؛

بنابراین فقط گزینۀ 3 می‌تواند درست باشد. 

f x =( ) ∣x ∣۳y = x۳

x

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4

گام اول

گام دوم

84

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 7 1394

xf(x)عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید نامنفی باشد، پس داریم:  ≥ ۰

حالا با استفاده از جدول تعیین علامت، مشخص می‌کنیم در چه بازه‌هایی  برقرار است. داریم:

دو بازۀ مشخص‌شده مقادیر قابل‌قبول برای دامنۀ تعریف تابع است، پس دامنۀ تعریف

تابع  به‌صورت  درمی‌آید.

xf(x) ≥ ۰

xf(x)[−۳, ۰] ∪ [۱, ۲]
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گزینه 1 85

ابتدا ضابطۀ تابع  را به دست می‌آوریم. سپس با استفاده از آن برد تابع  را تعیین می‌کنیم.

می‌دانیم به ازای هر  ،  است، بنابراین:

برد تابع  برابر است با:

gofgof

gof(x) = g(f(x)) = ۲−x+[x]

x۰ ≤ x − [x] < ۱

۰ ≤ x − [x] < ۱ ⇒ −۱ < −x + [x] ≤ ۰

gof

− x + [x] = −۱ ⇒ ۲ = ۲ = ​

−x+[x] −۱

۲
۱

− x + [x] = ۰ ⇒ ۲ = ۲ = ۱ ⇒ R ​ = ( ​, ۱]−x+[x] ۰
gof ۲

۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

گزینه 3 86

حال دو نمودار را رسم می‌کنیم:

بنابراین  محور تقارن دو نمودار است.

f(x) = ​ ​x
yها قرینه نسبت به محور

​ ​−x
واحد به راست ۴

​−(x − ۴)

= ​ ​ ∣x∣ = ∣ − (x − ۴)∣ = ∣x − ۴∣x −(x − ۴)
۲ به توان

⇒ ​ ​{
x = x − ۴ ⇒ ۰ = −۴ ×

x = −x + ۴ ⇒ ۲x = ۴ ⇒ x = ۲ ق.ق

x = ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 3 87

، ابتدا باید ضابطۀ  را به تست ضابطۀ  یا همان  را از ما می خواهد. برای به دست آوردن ضابطۀ 

صورت مشخص و دقیق داشته باشیم، سپس باتوجه‌به آن، ضابطۀ  را تعیین کنیم.

ضابطۀ  را به دست می آوریم:

ضابطۀ  را در هریک از این حالات مشخص می کنیم:

در هر دو حالت ضابطۀ  برابر ضابطۀ  شد.

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

fof(x)

f(x)

f(x) = ۲ − ∣x − ۲∣ = ​ ​{
x ≥ ۲ : x − ۲ ≥ ۰ ⇒ f(x) = ۲ − x + ۲ = ۴ − x

x < ۲ : x − ۲ < ۰ ⇒ f(x) = ۲ + x − ۲ = x

f(f(x))

x ≥ ۲ : f(f(x)) = ۲ − ∣۴ − x − ۲∣ = ۲ − ∣۲ − x∣

​ f(f(x)) = ۲ + ۲ − x = ۴ − x = f(x)
x≥۲

۲−x<۰

x < ۲ : f(f(x)) = ۲ − ∣x − ۲∣ ​ ۲ + x − ۲ = x ⇒ f(f(x)) = f(x)
x<۲

x−۲<۰

f(f(x))f(x)

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 88

در حل تست به نکات زیر توجه داشته باشید:

الف( عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید نامنفی باشد.

ب( نمودار دو تابع  و  نسبت به نیمساز ربع اول و سوم قرینۀ یکدیگرند.

دامنۀ تابع  محدوده‌ای است که عبارت   نامنفی می‌شود. پس:

( قرینۀ هم هستند، بنابراین در نقاطی که چون دو نمودار  و  نسبت به نیمساز ربع اول و سوم )همان خط 

نمودار تابع  بالای خط  قرار دارد، نمودار  پایین خط  قرار می گیرد و برعکس. 

در بازۀ  نمودار تابع  بالای خط  قرار دارد، بنابراین در همین بازه نمودار 

 پایین خط  قرار گرفته و درنتیجه  مثبت می‌شود )به عبارت

صحیح‌تر نامنفی می‌شود(، بنابراین بازۀ  دامنۀ تعریف تابع داده‌شده است.

y = f(x)y = f (x)−۱

x − f (x)−۱x − f (x)−۱

x − f (x) ≥−۱ ۰ ⇒ x ≥ f (x)−۱

f(x)f (x)−۱y = x

y = f(x)y = xy = f (x)−۱y = x

[۳, ۸]y = f(x)y = x

y = f (x)−۱y = xx − f (x)−۱

[۳, ۸]

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 4 1398
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

89

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف( عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج همواره نامنفی است، پس باید  باشد، پس  و  باید هر دو هم‌علامت

باشند.

، کافی است نمودار تابع  را دو واحد به سمت ب( برای به دست آوردن نمودار تابع  از روی نمودار تابع 

چپ انتقال دهیم.

xf(x) ≥ ۰xf(x)

f(x)f(x − ۲)f(x − ۲)

باتوجه‌به نمودار تابع  و با انتقال دو واحدی آن به سمت چپ، نمودار تابع  را رسم می‌کنیم:

طبق گام اول، محدوده‌ای که در آن  و  هم‌علامت باشند، قابل‌قبول است پس

دامنۀ تعریف تابع  برابر است با:     

f(x − ۲)f(x)

xf(x)

xf(x)[−۵, −۳] ∪ [۰, ۲]

گزینه 1 90

ابتدا برد تابع اصلی که همان دامنه تعریف تابع وارون است را به  دست می آوریم. برای به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون از روی

ضابطۀ تابع اصلی  را برحسب  به دست آورده و درنهایت به  جای  عبارت  و به جای  ،  را جایگذاری کرده و

ضابطه را تعیین می کنیم.

اکنون ضابطۀ تابع وارون را به دست می‌آوریم:

پس ضابطۀ تابع وارون به صورت  است.

xyxf (x)−۱yx

y = ۲ − ​ ​ x ≥ ۱x − ۱
عدد زیر رادیکال با فرجۀ زوج، مثبت است

⇒ x − ۱ ≥ ۰ ⇒ ​ ≥ ۰ ⇒ − ​ ≤ ۰x − ۱ x − ۱

⇒ ۲ − ​ ≤ ۲ ⇒ y ≤ ۲ ⇒ R ​ = (−∞ , ۲] ⇒ D ​ = (−∞ , ۲]x − ۱ f f −۱

y = ۲ − ​ ⇒ ​ = ۲ − y ​ x − ۱ = (۲ − y)x − ۱ x − ۱
به توان ۲ ۲

⇒ x − ۱ = ۴ − ۴y + y ⇒ x = ۵ − ۴y + y ⇒ f (x) = x − ۴x + ۵۲ ۲ −۱ ۲

y = x −۲ ۴x + ۵ ; x ≤ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392
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گزینه 3 91

حال منحنی حاصل را با  برابر قرار می‌دهیم تا محل برخورد به دست آید.

 را در  جایگذاری می‌کنیم تا عرض محل برخورد نیز به دست آید:

فاصلۀ نقطۀ  از مبدأ مختصات برابر است با:

y = ​ ​x
واحد در جهت  ۱۲

ها x مثبت محور 
y = ​ ​x − ۱۲

واحد در جهت  ۲

ها y مثبت محور 
y = ​ +x − ۱۲ ۲

f(x) = x

+x − ۱۲ ۲ = ​ ⇒x ​ =x − ۱۲ ​ −x ۲

توان۲
​ −x ۱۲ = ​ +x ۴ − ۴ ​ ⇒x ۴ ​ =x ۱۶ ⇒ x = ۱۶

x = ۱۶f(x) = ​x

f(۱۶) = ​ =۱۶ ۴ ⇒ A(۱۶, ۴)

A

OA = ​ =۱۶ + ۴۲ ۲
​ =۱۶(۱۶ + ۱) ۴ ​۱۷

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 4 92

نمودار تابع  نیمساز ناحیۀ دوم را قطع می‌کند، پس:

نیمساز ناحیۀ دوم  : y = −x ; x < ۰

f−۱

f (x) =−۱ −x ⇒ f(−x) = x

⇒ −x + ​ =
۲x
۱

x ⇒ ​ =
۲x
۱

۲x ⇒ ۴x =۲ ۱ ⇒ x =۲
​

۴
۱

⇒ x = ± ​ ​

۲
۱ x<۰

x = − ​

۲
۱

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 1 93

حال اگر فرض کنیم  باشد، خواستۀ مسئله  است که باید دامنه‌های مشترک را در نظر بگیریم و بردها را بر هم

تقسیم کنیم:

f = ۲, ۱ , ۵, ۲ , ۴, ۳ , ۶, ۴−۱ {( ) ( ) ( ) ( )}

g = ۲, ۳ , ۴, ۲ , ۵, ۶ , ۳, ۱{( ) ( ) ( ) ( )}

​ ​ ​ ⇒

۲ ​ ۱ ​ ×
f −۱ g

۵ ​ ۲ ​ ۳
f −۱ g

۴ ​ ۳ ​ ۱
f −۱ g

۶ ​ ۴ ​ ۲f −۱ g ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

gof =−۱ ۵, ۳ , ۴, ۱ , ۶, ۲{( ) ( ) ( )}

h = gof−۱
​

h
g

D ​ ∩h D ​ =g ۵, ۴{ }

​ =
h
g

(۵, ​), (۴, ​) ={
۳
۶

۱
۲

} ۵, ۲ , ۴, ۲{( ) ( )}

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 1 94

، ضابطۀ دو تابع  و  را تشکیل می دهیم. یعنی یک بار در ضابطۀ  به ابتدا با توجه به ضابطۀ تابع 

، متغیر  و یک بار متغیر  را قرار داده و ضابطۀ هر یک را تعیین می کنیم. جای متغیر 

، حاصل  را به دست می آوریم: با داشتن ضوابط دو تابع  و 

f(x)f(۱ + x)f(۱ − x)f(x)

x(۱ + x)(۱ − x)

f(۱ + x) = (۱ + x) (۲ − ۱ − x) = (۱ + x) (۱ − x) = [(۱ + x)(۱ − x)] = (۱ − x )۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

f(۱ − x) = (۱ − x) (۲ − ۱ + x) = (۱ − x) (۱ + x) = [(۱ − x)(۱ + x)] = (۱ − x )۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

f(۱ + x)f(۱ − x)f(۱ + x) − f(۱ − x)

f(۱ + x) − f(۱ − x) = (۱ − x ) −۲ ۲
(۱ − x ) =۲ ۲ ۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1385
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گزینه 1 95

اول ضابطۀ  را تعیین می‌کنیم. در تعیین ضابطۀ  حتماً به این نکته توجه داشته باشید که دامنۀ آن متفاوت با

دامنۀ تابع  است.

 حالا ضابطۀ تابع  را به دست می‌آوریم:

 بنابراین تابع  یک تابع ثابت است.

f( ​)xf( ​)x

f(x)

f(x) = x +۲
​ ⇒

x۲
۱

f( ​) =x ( ​) +x ۲
​ =

( ​)x ۲
۱

x + ​ , x ∈
x
۱

(۰, +∞)

g(x)

g(x) = (f( ​)) − f(x) = (x + ​) − (x + ​) = x + ۲ + ​ − x − ​x
۲

x
۱ ۲ ۲

x۲
۱ ۲

x۲
۱ ۲

x۲
۱

⇒ g(x) = ۲ , x ∈ (۰, +∞)

g(x)

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 96

، ابتدا  و سپس  را حساب می کنیم. با توجه به ضابطۀ 

را محاسبه می کنیم: حالا 

f(x)f(−۱۴۴)f(f(−۱۴۴))

f(x) = ​ ⇒ f(−۱۴۴) = ​x + ۲∣x∣ −۱۴۴ + ۲∣ − ۱۴۴∣

= ​ = ​ = ۱۲ ⇒ f(−۱۴۴) = ۱۲−۱۴۴ + ۲۸۸ ۱۴۴

f(۱۲)

f(f(−۱۴۴)) = f(۱۲) = ​ =۱۲ + ۲∣۱۲∣ ​ =۱۲ + ۲۴ ​ =۳۶ ۶

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

گزینه 3 97

f(x)f−۱f(x)ابتدا نمودار  را رسم می‌کنیم. نمودار  قرینۀ  نسبت به نیمساز ربع اول و سوم است.

f(x) = ​ ​{
x ; x ≥ ۰۲

− x ; x < ۰۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398
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گزینه 4 98

برای به دست آوردن  اول از همه باید  و  تعیین شود. سپس با استفاده از رابطۀ

، دامنۀ تابع  را تعیین کنیم.

حالا سراغ تعیین  می رویم:

D ​f ogD ​fD ​g

D ​ =f og {x ∈ D ​∣g(x) ∈g D }ffog

f(x) = ​ ⇒۳ − x ۳ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۳ ⇒ D ​ =f (−∞, ۳]

g(x) = log ​ ⇒۲
(x +۲x)۲

x +۲ ۲x > ۰ ⇒ x(x + ۲) > ۰ ⇒ x > ۰ یا x < −۲

⇒ D ​ =g (−∞, −۲) ∪ (۰, +∞)

Df og

D ​ = {x ∈ D ​∣g(x) ∈ D ​}f og g f

D ​ = {x ∈ (−∞, −۲) ∪ (۰, +∞)∣ log ​ ≤ ۳}f og ۲
(x +۲x)۲

log ​ ≤ ۳ ⇒ x + ۲x ≤ ۲ ⇒ x + ۲x ≤ ۸ ⇒ x + ۲x − ۸ ≤ ۰ ⇒ (x + ۴)(x − ۲) ≤ ۰۲
(x +۲x)۲ ۲ ۳ ۲ ۲

⇒ −۴ ≤ x ≤ ۲ ⇒ D ​ = [−۴, −۲) ∪ (۰, ۲]f og

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

گزینه 4 99

، ضابطۀ تابع  را بر حسب  اصلاً نیازی به تعیین ضابطۀ  نداریم. با داشتن ضابطۀ دو تابع  و 

تشکیل می دهیم. سپس  را برابر 1 قرار داده و مقدار  را محاسبه می کنیم.

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

xg(۱)

f(x) = ​ , fog(x) = f(g(x)) = ⇒ ​ = ​

x − ۱
x + ۱

x + ۱۲
x + ۲۲

g(x) − ۱
g(x) + ۱

x + ۱۲
x + ۲۲

​ ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ۲g(۱) + ۲ = ۳g(۱) − ۳
x=۱

g(۱) − ۱
g(۱) + ۱

۱ + ۱
۱ + ۲

g(۱) − ۱
g(۱) + ۱

۲
۳

⇒ g(۱) = ۳ + ۲ = ۵ ⇒ g(۱) = ۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1384
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گزینه 4 100

یک تابع به صورت مجموعه ای از زوج مرتب‌ها نمایش داده شده است، برای این که تابع یک به یک شود، باید هیچ دو زوج

مرتب متمایزی مؤلفۀ دوم برابر نداشته باشند. اگر مؤلفه‌های دوم دو زوج مرتب با هم برابر بود باید مؤلفه های اول آن‌ها هم برابر

باشد. هم چنین شرط تابع‌بودن در حل این گونه سؤال ها فراموش نشود. این که زوج مرتب‌ها نباید مؤلفۀ اول تکراری داشته

باشند و اگر تکراری بود باید مؤلفه های دوم هم برابر شود.

در رابطۀ داده شده دو زوج مرتب  و  مشاهده می شود. برای این که رابطه در وهلۀ اول یک تابع باشد،

باید مؤلفه های دوم با هم برابر باشند:

حالا باید بررسی کنیم به ازای کدام یک از این مقادیر تابع یک به یک می شود:

بنابراین فقط  قابل قبول است. حالا مقدار  را به دست می آوریم:

پس دوتایی  به صورت  درمی آید.

(۳, ۲)(۳, a −۲ a)

a −۲ a = ۲ ⇒ a −۲ a − ۲ = ۰ ⇒ (a − ۲)(a + ۱) = ۰ ⇒ ​{
a = ۲

a = −۱

a = −۱ ⇒ (−۱, ۵) ∈ f , (−۱, ۴) ∈ f ⇒ تابع یک به یک نیست

a = ۲b

(۳, ۲) ∈ f , (b, ۲) ∈ f
یک به یک است f تابع

b = ۳

(a, b)(۲, ۳)
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در صورت مسئله ضابطۀ دو تابع  و  به ما داده شده است. ابتدا با استفاده از تغییر متغیر، ضابطۀ تابع  را به

، ضابطۀ  را قرار دست می آوریم. برای به دست آوردن ضابطۀ تابع  کافی است در ضابطۀ تابع  به جای متغیر 

دهیم.

حالا ضابطۀ تابع  یا همان  را تعیین می کنیم:

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

fogf(x)xg(x)

f(x) = ۲x + ۳ , g(f(x)) = ۸x + ۲۲x + ۲۰ ⇒ g(۲x + ۳) = ۸x + ۲۲x + ۲۰۲ ۲

۲x + ۳ = t ⇒ ۲x = t − ۳ ⇒ x = ​

۲
t − ۳

g(t) = ۸( ​) + ۲۲( ​) + ۲۰ ⇒ g(t) = ۸( ​) + ۱۱(t − ۳) + ۲۰
۲

t − ۳ ۲

۲
t − ۳

۴
t − ۶t + ۹۲

⇒ g(t) = ۲t − ۱۲t + ۱۸ + ۱۱t − ۳۳ + ۲۰ = ۲t − t + ۵ ⇒ g(x) = ۲x − x + ۵۲ ۲ ۲

fog(x)f(g(x))

f(x) = ۲x + ۳ , g(x) = ۲x − x + ۵ ⇒ fog(x) = f(g(x)) = ۲(۲x − x + ۵) + ۳۲ ۲

⇒ f(g(x)) = ۴x − ۲x + ۱۰ + ۳ = ۴x − ۲x + ۱۳۲ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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ضابطۀ  از ما خواسته شده است. ابتدا باید ضابطۀ  را تعیین کنیم، سپس به جای متغیر  نسبت مثلثاتی

 را قرار داده و در پایان ضابطۀ  را به دست آوریم.

ضابطۀ  را به دست می‌آوریم:

f (sin x)−۱f (x)−۱x

sin xf (sin x)−۱

f(x) = ​ ⇒ y = ​ ⇒ y ​ = x
​۱ + x۲

x

​۱ + x۲

x
۱ + x۲

​ y (۱ + x ) = x ⇒ y + y x = x ⇒ x − y x = y
به توان ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ x (۱ − y ) = y ⇒ x = ​ ​ x = ​

۲ ۲ ۲ ۲
۱ − y۲

y۲ هم علامت y,x

​۱ − y۲

y

⇒ f (x) = ​ ; −۱ < x < ۱−۱

​۱ − x۲

x

f (sin x)−۱

f (sin x) = ​ ​ f (sin x) = ​

−۱

​۱ − sin x۲

sin x ۱−sin x=cos x۲ ۲
−۱

​cos x۲

sin x

⇒ f (sin x) = ​

−۱
∣ cos x∣
sin x

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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برای رسم نمودار تابع، محدودۀ اولیۀ  را به پنج زیربازۀ زیر تقسیم می کنیم:

در این بازه تابع از پنج پاره خط به اندازۀ  تشکیل‌شده است. پس دوتایی مرتب  به صورت  می شود.

x

− ۲ ≤ x < −۱, −۱ ≤ x < ۰, ۰ ≤ x < ۱, ۱ ≤ x < ۲, ۲ ≤ x < ۳
− ۲ ≤ x < −۱ ⇒ [x] = −۲ ⇒ y = x − (−۲) = x + ۲
− ۱ ≤ x < ۰ ⇒ [x] = −۱ ⇒ y = x − (−۱) = x + ۱
۰ ≤ x < ۱ ⇒ [x] = ۰ ⇒ y = x

۱ ≤ x < ۲ ⇒ [x] = ۱ ⇒ y = x − (۱) = x − ۱
۲ ≤ x < ۳ ⇒ [x] = ۲ ⇒ y = x − (۲) = x − ۲

۲(n , L)(۵ , ​)۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1383
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تابع معکوس تابع g عبارت است از:

، منفی است، پس a قطعاً عددی منفی است. ، مثبت و به ازای مقادیر  تابع  به ازای مقادیر 

g =−۱ {(−۱, ۲), (۴, −۱), (−۲, ۳), (−۳, −۴)}

f(x)x > ۰x < ۰

f(a) = − ​ =−a −۲ ⇒ ​ =−a ۲ ⇒ a = −۴

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در تابع  و  به‌صورت مجموعه‌ای از زوج مرتب‌ها به ما داده شده و تابع  را می‌خواهند، پس ابتدا باید تابع  را با زوج

، جای مؤلفه های اول و دوم را با‌هم عوض مرتب‌هایش تشکیل دهیم. برای این کار کافی است در تمامی زوج مرتب‌های تابع 

کنیم. پس با‌توجه‌به دامنه تعریف تابع  و زوج مرتب‌های تابع  تابع  را به دست می‌آوریم.

fggof−۱f−۱

f

f (x)−۱g(x)gof−۱

برای حل تست اول باید  را مشخص کنیم:

، تابع  تعریف می‌شود یا خیر: حالا بررسی می‌کنیم برای هریک از اعضای 

بنابراین تابع  به‌صورت  درمی‌آید.

f−۱

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۰, ۳), (۴, −۱)} ⇒ f = {(۲, ۱), (۵, ۲), (۳, ۰), (−۱, ۴)}−۱

⇒ D ​ = {۲, ۵, ۳, −۱}f −۱

Df −۱gof−۱

x = ۲ ⇒ f (۲) =−۱ ۱ ⇒ g(f (۲)) =−۱ g(۱) → تعریف نمی شود

x = ۵ ⇒ f (۵) =−۱ ۲ ⇒ g(f (۵)) =−۱ g(۲) = ۳ ⇒ (۵, ۳) ∈ gof−۱

x = ۳ ⇒ f (۳) =−۱ ۰ ⇒ g(f (۳)) =−۱ g(۰) → تعریف نمی شود

x = −۱ ⇒ f (−۱) =−۱ ۴ ⇒ g(f (−۱)) =−۱ g(۴) = ۱ ⇒ (−۱, ۱) ∈ gof−۱

gof−۱{(۵, ۳), (−۱, ۱)}
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همواره داریم  ، درنتیجه:

f(x) = ​ ⇒ ۱ + x = ۰ ⇒ x = −۱ غ.ق.ق ⇒ D ​ = R
۱ + x۲
۱ − x۲

۲ ۲
f

g(x) = ⇒ x − x ≥ ۰ ⇒ x(۱ − x) ≥ ۰ ⇒ ۰ ≤ x ≤ ۱ ⇒ D ​ : ۰ , ۱x − x۲ ۲
g [ ]

D ​ : {x ∈ D ​∣f x ∈ D ​} = {x ∈ R∣۰ ≤ ​ ≤ ۱}gof f ( ) g ۱ + x۲
۱ − x۲

​ ≤
۱ + x۲
۱ − x۲

۱

​ ≥
۱ + x۲

۱ − x۲
۰ ​

۱+x >۰۲

۱ − x ≥۲ ۰ ⇒ x ∈ [−۱, ۱]

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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بعضی از تست های جزء صحیح را با یک عددگذاری ساده می توانیم حل کنیم. حال این تست را به دو روش اصلی و عددگذاری

حل می کنیم.

روش اول: 

به ازای هر عدد طبیعی  داریم:

از طرف دیگر وقتی  باشد، رابطۀ زیر برقرار است:

پس حاصل عبارت داده‌شده به ازای  برابر است با:

روش دوم )روش عددگذاری(:

در صورت تست به این نکته اشاره‌شده که به ازای هر عدد طبیعی بزرگ تر از 2 حاصل عبارت یکسان است، کافی‌ است یک عدد

طبیعی بزرگ تر از 2 را انتخاب کرده و حاصل عبارت داده‌شده را به ازای آن محاسبه کنیم. برای حل آسان‌تر،  را 3 در نظر می

گیریم:

n

۴n − ۴n + ۱ < ۴n − ۳n + ۱ < ۴n ⇒ (۲n − ۱) < ۴n − ۳n + ۱ < (۲n)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

​ ۲n − ۱ < ​ < ۲n ⇒ [ ​] = ۲n − از نامعادله جذر می گیریم۱ ۴n − ۳n + ۱۲ ۴n − ۳n + ۱۲

n > ۲

n − ۴n + ۴ < n − ۲n < n − ۲n + ۱ ⇒ (n − ۲) < n − ۲n < (n − ۱)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

​ n − ۲ < ​ < n − ۱ ⇒ [ ​] = n − ۲
از نامعادله جذر می گیریم

n − ۲n۲ n − ۲n۲

n > ۲

[ ] −۴n − ۳n + ۱۲ ۲ [ ​] =n − ۲n۲ ۲n − ۱ − ۲(n − ۲) = ۲n − ۱ − ۲n + ۴ = ۳

n

A = [ ​] − ۲[ ​] ​ A = [ ​] − ۲ [ ​]۴n − ۳n + ۱۲ n − ۲n۲ n=۳ ۳۶ − ۹ + ۱ ۹ − ۶

= [ ​] − ۲ [ ​] = ۵ − ۲(۱) = ۵ − ۲ = ۳۲۸ ۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391
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دو تابع  و  را داریم. می‌دانیم:

با استفاده از تغییر متغیر، ضابطۀ تابع  را به‌دست می‌آوریم. فرض می‌کنیم  باشد،  را برحسب  به‌دست

آورده و در ضابطۀ  جایگذاری می‌کنیم؛ داریم:

بنابراین ضابطۀ  به‌صورت  است.

g x( )(fog)(x)

(fog)(x) = f(g(x)) = ۸x +۲ ۶x + ۵ ⇒ f ۲x + ۱ =( ) ۸x +۲ ۶x + ۵ (I)

f x( )۲x + ۱ = txt

(I)

۲x + ۱ = t ⇒ ۲x = t − ۱ ⇒ x = ​

۲
t − ۱

f ۲x + ۱ = ۸x + ۶x + ۵ ⇒ f t = ۸ ​ + ۶ ​ + ۵( ) ۲ ( ) (
۲

t − ۱
)

۲

(
۲

t − ۱
)

= ۲ t − ۱ + ۳t − ۳ + ۵( )۲

⇒ f(t) = ۲ t − ۲t + ۱ + ۳t + ۲ = ۲t − ۴t + ۲ + ۳t + ۲ = ۲t − t + ۴( ۲ ) ۲ ۲

f x( )f x =( ) ۲x −۲ x + ۴

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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( است. بنابراین برای تعیین دامنه تعریف تابع معکوس ، باید برد تابع اصلی ( همان برد تابع اصلی ) دامنه تابع معکوس )

، ضابطۀ تابع معکوس را مشخص می کنیم. برای یافتن ضابطۀ تابع معکوس از رابطۀ را به دست آوریم. بعد از تعیین 

،  را برحسب  به دست آورده و در نهایت جای  و  را عوض بنابراین ضابطۀ تابع معکوس به صورت

 به دست می آید.

دامنۀ تابع معکوس به صورت  در می آید.

D ​f −۱R ​f

D ​f −۱

y = f(x)xyxy

y = f (x)−۱

x + ۱ > x ⇒ ​ > ​ ⇒ ​ > ∣x∣۲ ۲ x + ۱۲ x۲ x + ۱۲

​ ​ > −x ⇒ ​ + x > ۰ ​ f(x) > ۰
∣x∣=±x

x + ۱۲ x + ۱۲ f (x)=x+ ​x +۱۲

⇒ R ​ = (۰, +∞) ⇒ D ​ = (۰, +∞)f f −۱

x > ۰

f(x) = x + ​ ⇒ y = x + ​ ⇒ y − x = ​x + ۱۲ x + ۱۲ x + ۱۲

​ (y − x) = x + ۱ ⇒ y − ۲xy + x = x + ۱ ⇒ y − ۲xy = ۱
به توان ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲xy = y − ۱ ⇒ x = ​ ⇒ f (x) = ​

۲

۲y
y − ۱۲

−۱

۲x
x − ۱۲

⇒ f (x) = ​(x − ​), x > ۰−۱

۲
۱

x
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383
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به شکل ماشین داده شده خوب دقت کنید:

متغیر ورودی را  در نظر می گیریم. وارد دستگاهی می شود که این متغیر را دو برابر کرده و از آن دو واحد کم می کند. ما این

دستگاه را  فرض می کنیم. دستگاه بعدی را هم  در نظر می گیریم. بنابراین شکل دستگاه را به صورت زیر تکمیل می

کنیم:

خروجی به ازای متغیر ورودی  برابر  شده است، یعنی  است.

ورودی ​ ۲x − ۲ ​ ​ ​

​ + ۱x
x

خروجی

x

f(x)g(x)

​

x

ورودی ​ ​

f (x)

​۲x − ۲ ​ ​

g(x)

​​

​ + ۱x
x

​

g(f (x))

خروجی​

x​

۳
۴

g(f(x)) = ​

۳
۴

حالا با داشتن  و  می توانیم  را تعیین کرده و در نهایت مقدار  را محاسبه کنیم:

بنابراین ورودی این ماشین  به دست آمد.

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

f(x) = ۲x − ۲ , g(x) = ​

​ + ۱x
x

g(f(x)) = ​ = ​ = ​ ⇒ ۳(۲x − ۲) = ۴ ​ + ۴
​ + ۱f(x)

f(x)
​ + ۱۲x − ۲

۲x − ۲
۳
۴

۲x − ۲

​ ۳t = ۴t + ۴ ⇒ ۳t − ۴t − ۴ = ۰ ⇒ (۳t + ۲)(t − ۲) = ۰
​=t۲x−۲ ۲ ۲

⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧t = ۲ ⇒ ​ = ۲ ⇒ ۲x − ۲ = ۴ ⇒ ۲x = ۶ ⇒ x = ۳۲x − ۲

t = − ​ ⇒ ​ = − ​ غ.ق.ق
۳
۲

۲x − ۲
۳
۲

x = ۳
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شرط تابع بودن یک رابطه این است که هیچ دو زوج مرتب متمایزی نباید مؤلفۀ اول برابر داشته باشند و اگر مؤلفۀ اول آن‌ها باهم

برابر بود مؤلفه‌های دوم هم باهم برابر باشند.

مقادیر به‌دست‌آمده برای  را بررسی می‌کنیم تا مطمئن شویم رابطه به تابع تبدیل شده است. 

به ازای  دو زوج مرتب  و  در رابطه وجود دارد، پس تابع نیست.

شرایط تابع بودن برقرار است، پس  تنها مقدار قابل‌قبول برای  است.

A = {(۳, m ), (۲, ۱), (−۳, m), (−۲, m), (۳, m + ۲), (m, ۴)}۲

(۳, m ), (۳, m + ۲) ∈ A ​ m = m + ۲ ⇒ m − m − ۲ = ۰۲ شرط تابع‌ بودن ۲ ۲

⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰ ⇒ ​{
m = ۲

m = −۱

m

m = ۲ ⇒ A = {(۳, ۴), (۲, ۱), (−۳, ۲), (−۲, ۲), (۳, ۴), (۲, ۴)}

m = ۲(۲, ۱)(۲, ۴)

m = −۱ ⇒ A = {(۳, ۱), (۲, ۱), (−۳, −۱), (−۲, −۱), (۳, ۱), (−۱, ۴)}

m = −۱m

از کشور 1385 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، تابع لگاریتمی  است. نقطۀ برخورد این دو تابع با محورها را  و  نام گذاری کرده و معکوس تابع نمایی 

فاصلۀ دو نقطه را محاسبه می کنیم.

y = ۲xy = log ​۲
xAB

روش اول:

پس نقطۀ برخورد تابع  با محور yها نقطۀ  است. نقطۀ برخورد تابع معکوس یا همان  با محور xها

نقطۀ  است. فاصلۀ دو نقطۀ  و  برابر است با:

روش دوم:

با توجه به اینکه معکوس هر نمودار را می‌توانیم با رسم تقارن آن نسبت به خط  به دست آوریم، نمودار تابع  را

رسم کرده و با ترسیم وارون آن نسبت به خط  نمودار تابع معکوس را به‌دست می‌آوریم.

y = ۲ ​

x y برخورد با محور
x=۰ y = ۲ =۰ ۱

y = ۲xA(۰ , ۱)y = log ​۲
x

B(۱ , ۰)AB

AB = ​ =(۱ − ۰) + (۰ − ۱)۲ ۲
​ =۱ + ۱ ​۲

y = xy = ۲x

y = x
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حال نمودار دو تابع  و  را رسم می‌کنیم:

y ​ = ∣x − ۲∣ + ∣x + ۱∣ , y ​ = x + ۷۱ ۲

y ​ = ⇒ y ​ = ​ ​ ​۱
⎩⎪
⎨
⎪⎧− x + ۲ − x − ۱ ; x ≤ −۱

− x + ۲ + x + ۱ ; −۱ < x ≤ ۲
x − ۲ + x + ۱ ; x > ۲

۱
⎩⎪
⎨
⎪⎧− ۲x + ۱ ; x ≤ −۱

۳ ; −۱ < x ≤ ۲
۲x − ۱ ; x > ۲

y۱y ​۲

x > ۲ : ۲x − ۱ = x + ۷ ⇒ x = ۸

x < −۱ : −۲x + ۱ = x + ۷ ⇒ x = −۲

AB = ​ = ​(x ​ − x ​) + (y ​ − y ​)B A
۲

B A
۲ (۸ − (−۲)) + (۱۵ − ۵)۲ ۲

= ​ = ۱۰ ​۱۰۰ + ۱۰۰ ۲

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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به کمک نمودار برد تابع راحت‌تر محاسبه می‌شود.

پس برد تابع  برابر  خواهد بود.

( ​)(x) =
g
f

​ =
∣x + ۱∣ + ۱

x + ∣x∣
⎩
⎨
⎧۰ ; x ≤ ۰

​ ; x > ۰
x + ۲
۲x

​(x)
g
f

[۰, ۲)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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راه‌حل اول: ابتدا وارون تابع  را بر حسب وارون تابع  تعیین کرده، سپس مقدار  را محاسبه می کنیم. تابع

 را برابر  در نظر می گیریم. داریم:

اگر تساوی  را داشته باشیم، می توان نتیجه گرفت  است. با استفاده از همین نتیجه و وارون کردن دو

طرف تساوی ضابطۀ تابع  را به دست می آوریم:

حالا برای به دست آوردن مقدار  ابتدا مقدار  را حساب می کنیم:

، پس داریم:  راه‌حل دوم: فرض می‌کنیم 

g(x)f(x)g (۱۶)−۱

g(x)y

g(x) = f(۳x − ۴) ⇒ y = f(۳x − ۴)

g(x) = yg (y) =−۱ x

g (x)−۱

y = f(۳x − ۴) ⇒ f (y) = f (f(۳x − ۴)) = f (y) = ۳x − ۴−۱ −۱ −۱

⇒ ۳x = f (y) + ۴ ⇒ x = ​ ⇒ g (x) = ​

−۱
۳

f (y) + ۴−۱
−۱

۳
f (x) + ۴−۱

g (۱۶)−۱f (۱۶)−۱

f (x) = x + ​ ​ f (۱۶) = ۱۶ + ​ = ۱۶ + ۴ = ۲۰−۱ x
x=۱۶ −۱ ۱۶

g (۱۶) = ​ = ​ = ۸−۱

۳
۲۰ + ۴

۳
۲۴

g (۱۶) =−۱ ag(a) = ۱۶

g(x) = f(۳x − ۴) ⇒ g(a) = f(۳a − ۴) = ۱۶ ⇒ f (۱۶) =−۱ ۳a − ۴

f (۱۶) =−۱ ۱۶ + ​ =۱۶ ۲۰ = ۳a − ۴ ⇒ a = ​ =
۳
۲۴

۸

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389
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حال هریک از معادلات بالا را حل می‌کنیم:

ها را در نقاطی به طول 9 و  قطع می‌کند. ، محور  بنابراین نمودار تابع 

f(۶) = f(− ​) =
۴
۱

۰

f(g(x)) = ۰ ⇒ ​ ⇒{
g(x) = ۶

g(x) = − ​

۴
۱

​ ​ ​

⎩
⎨
⎧x − ​ = ۶x

x − ​ = − ​x
۴
۱

x − ​ − ۶ = ۰ ​ t − t − ۶ = ۰ ⇒ (t − ۳)(t + ۲) = ۰ ​ t = ۳ ​ x = ۹x
t= ​>۰x ۲ t>۰ x=t۲

x − ​ + ​ = ۰ ​ t − t + ​ = ۰ ⇒ (t − ​) = ۰ ⇒ t = ​ ​ x = ​x
۴
۱ t= ​>۰x ۲

۴
۱

۲
۱ ۲

۲
۱ x=t۲

۴
۱

fogx​

۴
۱

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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xyدقت کنید که  و  فقط باید مقادیر صحیح بپذیرند.

با توجه به این که  و  مقادیر نامنفی هستند، حالت های زیر برای  و  می تواند رخ دهد:

بنابراین رابطۀ  با اعضایش به صورت زیر در می آید:

پس رابطۀ  دارای 8 عضو به صورت زوج مرتب است.

∣x∣∣y∣∣x∣∣y∣

۱)∣x∣ = ۲ , ∣y∣ = ۰ ⇒ x = ±۲ , y = ۰ ⇒ (۲, ۰), (−۲, ۰) ∈ R

۲)∣x∣ = ۰ , ∣y∣ = ۲ ⇒ x = ۰ , y = ±۲ ⇒ (۰, ۲), (۰, −۲) ∈ R

۳)∣x∣ = ۱ , ∣y∣ = ۱ ⇒ x = ±۱ , y = ±۱ ⇒ (۱, ۱), (۱, −۱), (−۱, ۱), (−۱, −۱) ∈ R

R

R = {(۲, ۰), (۰, ۲), (−۲, ۰), (۰, −۲), (۱, ۱), (۱, −۱), (−۱, ۱), (−۱, −۱)}

R

گزینه 2

گام اول

گام دوم
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برای حل این تست اصلاً نیازی نیست ضابطۀ تابع  را به‌صورت مستقل به دست آورده و بعد مقدار  را حساب کنید.

)البته این کار را هم انجام دهید درست است ولی زمان حل مسئله طولانی‌تر می‌شود.( ضابطۀ  و  به ما داده شده

است. حال ما مقدار  را می‌خواهیم. کافی است  را برابر 3 قرار داده و معادله را حل کنیم. به ازای  به‌دست‌آمده،

مقدار  محاسبه می‌شود.

f(x)f(۳)

g(x)f(g(x))

f(۳)g(x)x

f(۳)

g(x) = ۲x − ۱ , fog(x) = ​ ⇒ f(۲x − ۱) = ​

x − ۳
x

x − ۳
x

۲x − ۱ = ۳ ⇒ ۲x = ۴ ⇒ x = ۲ ​ f(۳) = ​ = ​ = −۲
f (۲x−۱)= ​x−۳

x

x=۲ ۲ − ۳
۲

−۱
۲
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نمودار تابع را رسم می‌کنیم:

مطابق شکل در فاصلۀ  اکیداً صعودی است.

x ≤ −۱ : f(x) = −x − ۱ + x − ۲ = −۳
− ۱ < x ≤ ۲ : f(x) = x + ۱ + x − ۲ = ۲x − ۱
x > ۲ : f(x) = x + ۱ − x + ۲ = ۳

−۱, ۲( )

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، در فاصلۀ  تابع نزولی اکید است. با‌توجه‌به نمودار تابع گلدانی 

f x =( ) x + ۲ +∣ ∣ x − ۱ =∣ ∣ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x + ۱ ; x > ۱

۳ ; −۲ ≤ x ≤ ۱
− ۲x − ۱ ; x < −۲

y = x + ۲ +∣ ∣ x − ۱∣ ∣(−∞, −۲)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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راه‌حل اول:

های مثبت انتقال دهیم، تابع به فرم اگر تابع  را 3 واحد به ‌طرف 

های منفی انتقال دهیم،  تبدیل می‌شود و اگر تابع  را دو واحد به سمت‌ 

نمودار جدید با ضابطۀ  خواهد بود.

حال باید  بالای نیمساز ربع اول و سوم، یعنی  قرار گیرد.

راه‌حل دوم: )عدد گذاری(

در صورتی که در )*( قرار دهیم:  ، داریم:   که غیرقابل‌قبول است، بنابراین گزینه‌های 2، 3 و 4 نادرست است.

y = −x +۲ ۲x + ۵x

f x =( ) − x − ۳ +( )۲ ۲ x − ۳ +( ) ۵f x( )y

g x =( ) f x −( ) ۲

g x = f(x) − ۲ = − x − ۳ + ۲ x − ۳ + ۵ − ۲ = − x − ۶x + ۹ + ۲x − ۶ + ۵ − ۲( ) ( )۲ ( ) ( ۲ )

⇒ g x = −x + ۶x − ۹ + ۲x − ۳ = −x + ۸x − ۱۲( ) ۲ ۲

g x( )y = x

g x >( ) x ⇒ −x +۲ ۸x − ۱۲ > x

⇒ x −۲ ۷x + ۱۲ < ۰ ⇒ ​ <

h x( )

​x − ۳ x − ۴( ) ( ) ۰ (∗)

h x <( ) ۰ ⇒ x ∈ ۳, ۴( )

x = ۴۰ < ۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398


