
قطعاً بيشترين علامت هايی كه در درس های رياضی (به خصوص حسابان) ديده می شه ايناست؛ = ، ≠ ، < و >. يه جورايی می شه 

گفت رياضی بيشتر دنبال اينه كه بگه چی با چی مساويه، چی با چی مساوی نيست. تساوی های مطلقِ رياضی، دقيق و براساس منطق 

جبريه و مو لای درزش نمی ره. به نظرم يكی از چيزايی كه رياضی رو جذاب كرده، همينه كه برابريش واقعاً برابريه!

اما تساوی بازی ها، تساوی حقوق آدما، تساوی همگان در برابر قانون و ...!

برابری هايی كه خيلی وقتا برابر نيستند! مثلاً می بينيد كه دو تيم با هم مساوی می كنن، ولی يكيشون حذف می شه. اون يكی می ره 

مرحلۀ بعد. می گن بازی با تساوی به پايان رسيد، ولی به دليل گل زدۀ بيشتر در خانۀ حريف، فلان تيم می ره مرحلۀ بعد! خب پس در 

واقع منظور شون اينه كه اين بازیِ مساوی، مساوی نشده! داوری و ناداوری و سليقۀ شخصی و ... رو هم اضافه كنيد به اين داستان. از 

اين مثال تو بازی ها و مسابقات فراوونه. اوضاع توی تساوی آدم ها و حق و حقوقشون خيلی پيچيده تر و عجيب تره؛ به قول جورج اورول 

در كتاب قلعۀ حيوانات (�ه كتابی بس جذاب است):

all animals are equal but some animals are more equal than others!

بی خيال تا گيج تر نشدم بريم سر همون رياضی خودمون كه لااقل راست و حسينی مساويش مساويه، نامساويش هم نامساوی!

ممنونم از اساتيد بزرگواری كه با نوشتن اين كتاب فرصتی برای موفقيت بيشتر علاقه مندان به رياضی را فراهم كردند و همين طور 

ممنونم از كيوان صارمی كه در تأليف اين كتاب نقش مؤثری داشت.

ممنونم از خانم ندا انصاری و يگانه فلاحی به خاطر زحماتی كه برای اين كتاب كشيدند. 

ممنونم از ويراستاران خوبمون كه می دونم تمام تلاششون رو كردن تا كتاب بی غلط بشه.

ممنونم از تيم منسجم و منظم توليدمون كه در خاورميانه همتا ندارن!

> آن چه شما فكر می كنيد ما دوستتون داريم  



سلام به كتاب حسابان دوازدهم خيلی سبز خوش آمديد. اين كتاب از سری كتب دوازدهم 
خيلی سبز هست و در اون ابتدا درس نامه، بعد تست ها و بعد پاسخ های تشريحی رو خواهيد 
ديد. در درس نامه سعی كرديم با رعايت خلاصه بودن همۀ مطالب مورد نياز رو با ذكر مثال های 
كافی بياريم؛ درس نامه به روزرسانی شده و در اون مثال های جديدتری وجود دارد. در صورت 
تست ها تجربۀ مؤلفان كتاب - از تدريس در مدارس برتر تهران- مجموعۀ غنی و بسيار 
پرتنوعی از سؤالات رو كنار هم آورده؛ به خوبی سؤالات كنار هم چيده شدن تا از آسون 
به سخت، قدم به قدم، مطلب رو ياد بگيريد. پاسخ های تشريحی به عنوان نقطۀ قوت اصلی 
اين كتاب علاوه بر نگارش گام به گام دارای روش های متنوع و تيزبازی هايی هستند كه به 
شما در كنكور فرصت بيشتری برای هندسه و گسسته ميدن.... درست شنيديد! هر چه قدر 
كه در حسابان راه های قشنگ وتيزبازی و راه دررو بلد باشيد، در گسسته و هندسه فرصت 
خواهيد داشت كه حل كنيد و درصد رياضی تون را بالا ببريد. حسابان مهم ترين درس شما 
در دورۀ دبيرستانه كه بعداً تو درس های بعدی دانشگاهتون هم كاربرد داره. در ترم اول و 
دوم دانشگاه درس های رياضی يک و رياضی دو رو می خونيد كه در ادامه حسابان هستن. 
توی بقيه درس های تخصصی مهندسی هم توانايی مشتق گرفتن و مسير برعكس اون يعنی 
انتگرال گرفتن خيلی جدی به كارتون خواهد اومد... مهمه كه حسابان رو از همين الان خوب 
و دقيق ياد بگيريد. به علاوه مدل تست های كنكور حسابان جوريه كه با تسلط به اين كتاب 
تست، می تونيد خيلی راحت سؤالات كنكور رو حل كنيد. اما متاسفانه شايد در درس های 
هندسه و تا حدی گسسته اين طور نباشه  يعنی هستۀ اصلی درصد شما رو در كنكور، 
حسابان و رياضيات پايه مربوط به اون تشكيل می دهند. با بررسی كنكور در چند سال اخير 
خيلی واضحه كه تيم طرح سؤالات درس رياضی در گروه رياضی و تجربی يكسان هستند و 
بارها سؤالی كه در رشتۀ رياضی آمده چند سال بعد برای تجربی مطرح شده يا سؤالی كه به 
تجربی ها دادن چند سال بعد در رشتۀ رياضی مطرح شده. از اين رو، ما همه تست های كنكور 
تجربی و انسانی رو هم بررسی كرديم و سؤال های خوب اون ها رو براتون گذاشتيم تا بيشتر 
از قبل با ذهنيت تيم طراحی كنكور آشنا بشيد. بخواهيم يا نخواهيم، شما و خانواده و معلم 
و مشاور و همه اون هايی كه در سال كنكور نظرشون مهمه، وضعيت دانش آموز رو با نتيجه 
در كنكورهای آزمايشی بررسی می كنند. پس مهمه كه كتاب تست شما برای كنكورهای 
آزمايشی هم پاسخ گو باشه. ما با بررسی خط فكری و سؤالات چند دورۀ اخير در كنكورهای 
 ، آزمايشی مهم و پرطرفدار، يعنی آزمون های آزمايشی خيلی سبز و البته ساير آزمون ها 
سؤالاتی رو انتخاب كرديم كه در طول سال برای موفقيت در آزمون های آزمايشی هم بهتون 

كمک كنه. با اين كتاب خيالتون از كنكورهای آزمايشی طول سال هم راحت خواهد بود.
حتماً می دونيد كه خيلی سبز به عنوان بزرگترين ناشر كتب كمک آموزشی كنكور، سال هاست 
كه خدمات خودش رو به آزمون آزمايشی و كلاس آنلاين هم گسترش داده. در آزمون 
آزمايشی، مثل كتاب های خيلی سبز، تلاش زيادی ميشه تا يک درس نامه به اسم درس باكس 
در هر سؤال به شما مسير رو نشون بده؛ بعد از اون راه حل با توضيحات كافی، راه های دوم 
وتيزبازی در اختيارتون قرار می گيره. هر آزمونی قبل از خودش يک مرورنامه هم داره. آزمون 
خدمات بسيار گسترده ای داره؛ مثل تحليل ويديويی، سؤالات پيش آزمون و پس آزمون كه 
همگی در مسير كنكور به كمک شما ميان. حتماً پيشنهاد می كنيم آزمون های آزمايشی 
خيلی سبز رو ببينيد. در كلاس های آنلاين هم خيلی سبز با بهره گرفتن از معلمان مطرح، 
پرتجربه و زبدۀ كنكور، بستۀ بسيار خوبی از خدمات رو به نام خيلی سبز ۳۶۰ كنار هم آورده تا 
در مسير كنكور ياوری مطمئن داشته باشين. تيم بزرگی از خيلی سبز زحمت كشيدند تا اين 
كتاب آماده بشه.... در درجۀ اول از دكتر نصری متشكريم كه يک بار ديگه به ما اعتماد كردن؛ 
از زحمات آقای مهندس رضا سبز ميدانی و آقای مهندس بقايی در سرپرستی كار بسيار 
ممنونيم. از تايپ تا رسم شكل ها، صفحه آرايی و صفحه بندی، دوستان توليد زحمت كشيدن 

تا خط به خط اين كتاب، زيبا و درخور شما باشه، از همگی متشكريم. بعد از اون در واحدهای 
اداری و بازرگانی و انبار و قسمت های ديگه لطفشون شامل اين كتاب شده. از همۀ دوستان 
خيلی سبز يک بار ديگه صميمانه تشكر می كنيم. از خانواده هامون ممنونيم كه در كوهی از 
كاغذ و شلوغی مسير تأليف كتاب رو صبورانه تحمل كردن.... از دانش آموزانمون در مدارس برتر 
تهران كه قسمت هايی از اين كتاب رو مورد بررسی قرار دادن و پيشنهادات خوبی به ما داشتن، 
ممنونيم. دوستانی كه در مسير ويراستاری كتاب ما رو ياری كردن بسيار دقت خوبی داشتن 
و خيلی جاها موفق شدن جلوی خطای ما رو بگيرن، البته ما منتظر نظرات اصلاحی شما 
هستيم. معلمان، مشاوران و فعالان رياضی در كشور هم به ما لطف بسياری داشتند، نظرات 
ارزشمند خودشون رو در مقاطع و كارشناسی های مختلفی نصيب اين كتاب كردند. به طور 

خاص از زحمات سركار خانم انصاری در پيگيری همۀ اين امور متشكريم.
توضيحاتی در مورد آيکون های استفاده شده در کتاب:

در تست های هر درس، كنار تست های عادی يک آيكن  گذاشته ايم. قرار است شما 
بعد از حل  تست ها و بررسی پاسخ نامه اين آيكن ها را به  يا  يا  تبديل كنيد:

 يعنی تست آسان.  يعنی تست متوسط.  يعنی تست دشوار.
بتوانيد  كنيد،  دوره  را  فصل  خواستيد  كه  بعداً  تا  می شود  باعث  نمادگذاری  اين 
تصميم بگيريد كه از كدام تست ها برای اين كار استفاده كنيد و روی سؤال ها با 
نماد مورد نظر تمركز كنيد تا خوب يادشان بگيريد. (البته برای اين ها از هر نماد 
ديگری هم كه خودتان می خواهيد می توانيد استفاده كنيد، چون هدف اصلی اين 

است كه بتوانيد بعداً به اين سؤال ها برگرديد.)
نماد كنار بعضی از تست ها به رنگ قرمز  آمده است. اين ها تست های نشان دار 

دوره و جمع بندی فصل  برای دورۀ سريع فصل هستند و دوتا كاربرد دارند: 
اگر قبل از يک آزمون وقت خيلی كمی داريد، می توانيد فقط اين تست ها را حل كنيد. ما 

معتقديم كه جمع بندی واقعی با اين روش انجام می شود نه با جدول و نمودار و ... !
در درس نامه و پاسخ تست ها، آيكن های زير را می بينيد:

توضیحنماد آیکن

تا  بدانيد  بايد  ... است كه  يا  فرمول  رابطه،  يه مفهوم مطلب، 
بتوانيد سؤال را سريع تر و بهتر حل كنيد.

مثل يک تلنگر است كه به شكل درست و مفهومی به سؤال 
سؤالی پرسيده ايم  نگاه كنيد. گاهی وقت ها هم در 

كه باعث می شود بيشتر با مفاهيم سؤال درگير شويد.
همان طور كه از اسمش پيداست يک يادآوری سريع در مورد 

مفهوم، فرمول، رابطه يا ... آن مبحث درسی است.
اگر سؤالی دو راه حل داشته، سعی كرديم هر دو راه (حتی بيشتر!) 
را بياوريم. بعضی وقت ها هم يكی از راه های حلمان، عددگذاری بوده 
است. البته حواسمان بوده كه در استفاده از اين روش، افراط نكنيم.

روش سريع و خلاقانۀ حل يک سؤال است.

 @soroushmueeni

 @Shahraabiali

 @mathmohsenimanesh
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درس ۱: تبدیل نمودارها

انتقال نمودارها

انتقال نمودارها، دو نوع دارد: انتقال افقی و انتقال عمودی.
در انتقال افقی، ما تابع اوليه را به سمت راست يا چپ و در انتقال عمودی، تابع اوليه را به بالا يا پايين می بريم. با اين انتقال ها، كليت شكل نمودار تغيير 

نمی كند، فقط نمودار جابه جا می شود.
مثالاتفاقی که برای ضابطه می  افتد.نماد ریاضینمودار چه می شود؟

انتقال

af واحد راست x a( x می گذاريم.−( a− yجای xها، x x y x x= +  → = − + −2 3 2 2 3 2
2 2 2SwHn keH» ( ) ( )

af واحد چپ x a( x می گذاريم.+( a+ yجای xها، x x y x x= +  → = + + +2 3 2 2 3 2
2 2 2Oa keH» ( ) ( )

bf واحد بالا x b( ) byتا به ضابطه اضافه می كنيم.+ x x y x x= +  → = + +2 3 2 3 2
2 2 2¯IM keH»

bf واحد پايين x b( ) byتا از ضابطه كم می كنيم.− x x y x x= +  → = + −2 3 2 3 2
2 2 2¸ÃÄIQ keH»

f آمده و در ستون های ديگر، انتقال هايش. x( ) يک بار هم اتفاقات صفحۀ قبل را به صورت نموداری ببينيد. در ستون سمت راست، نمودار تابع

f x( )f x( )-- 1f x( )++ 1f x( ) ++ 1f x( ) -- 1

، اول انتقال افقی و بعدش انتقال عمودی را  f x a b( )± ± برای اعمال تغییرات روی ضابطه های به فرم

اثر می دهیم:
    دوم     اول    

f x a b( )± ±
¯ ¯

 

y كدام است؟  f x== −− −−( )1 1 y به صورت مقابل باشد، نمودار تابع f x== ++( )1 اگر نمودار

 (۲    (۱

 (۴    (۳

f برسيم:   x( ) f را يک واحد به راست می بريم تا به تابع x( )+1 ابتدا تابع
¸ÃÄIQ keH»

SwHn keH»

1

1

1 1
↑

↓
− −f x( )

f را ۱ واحد به راست و ۱ واحد به پايين می بريم:  x( ) حالا تابع

¸ÃÄIQ keH»1 →SwHn keH»1 →

f x( )- -1 1f x( )-1f x( )

f برسيم. x( )- 1 ، يه ضرب به f x( )+ 1 مى توانيم با 2 واحد به سمت راست بردن
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يك نمونه از اشتباهات رايجى كه بچه ها در انتقال هاى افقى انجام مى دهند، را ببينيد:

y مى رسند. اين غلط است! x= -2 1 1- را اضافه مى كنند و به y را 1 واحد به سمت راست ببريم. خيلى ها زير راديكال x= 2 مثلاً از ما خواسته شده كه تابع

 y x= 2 x قرار دهيم»، پس براى آن كه تابع a- اگر دقت مى كرديد ما در ستون سوم جدول نوشته بوديم «براى انتقال a واحد به سمت راست، بايد جاى xها،

y x x= - = -2 1 2 2( ) x قرار دهيم:  - 1 را 1 واحد به راست ببريم بايد جاى xها،

حالا دو تست از اشارۀ مهم بالا حل كنيد:

a كدام  b d++ ++ g باشد، مقدار x ax b
x d

( ) == ++
++3 f را ۲ واحد به چپ و ۱ واحد به پايين آورده ايم. اگر ضابطۀ تابع جديد به صورت x x

x
( ) == −−

++
2 1

3 1
تابعتابع

است؟
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

مراحل را به ترتيب انجام می دهيم:مراحل را به ترتيب انجام می دهيم:
y x

x
y

x
x

x
x

x x= −
+

 → =
+ −
+ +

= +
+

→ +2 1

3 1

2 2 1

3 2 1

2 3

3 7

2 ( )
( )

x قرار دهيم:  + 2 ۱) برای آن كه ۲ واحد به چپ برويم، بايد جای تمام xها،

y x
x

x x
x

x
x

= +
+

− = + − −
+

= − −
+

2 3

3 7
1

2 3 3 7

3 7

4

3 7
۲) حالا ضابطه را منهای ۱ می كنيم تا نمودار ۱ واحد به پايين بيايد: 

g x
x

x
( ) =

- -
+

1 4

3 7
 Þ + + = - + - + =a b d 1 4 7 2( ) پس: 

y را ۳ واحد به چپ و ۱ واحد به بالا ببريم، به كدام تابع می رسيم؟ f x== −−2 1 2( ) اگر تابع
2 4 2 1f x( )− + (۴  2 4 2 2f x( )− + (۳  2 2 5 1f x( )− − + (۲  2 2 5 2f x( )− − + (۱

مراحل را به ترتيب انجام می دهيم:مراحل را به ترتيب انجام می دهيم:
2 1 2 2 1 2 3 2 1 2 6 2 2 5

3f x f x f x f xx x( ) ( ( )) ( ) ( )−  → − + = − − = − −→ + x قرار دهيم:  + 3 ۱) برای آن كه ۳ واحد به چپ برويم بايد جای xها،
2 2 5 1f x( )− − + ۲) حالا يک واحد به ضابطه اضافه می كنيم تا تابع ۱ واحد بالا بيايد: 

قرینه یابی

قرينه يابی ها سه مدل دارند: قرينه نسبت به محور xها، قرينه نسبت به محور yها و قرينه نسبت به مبدأ مختصات

نمودار چه 

می شود؟

نماد 

ریاضی

اتفاقی که برای 

ضابطه می افتد.
مثال

قرینه یابی

قرينه نسبت 
به محور xها

−f x( )
كل ضابطه را 
yقرينه می كنيم. x x y x x x xx= − −  → =− − − =− + +2 2 2

3 2 3 2 3 2
IÀ ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤ ( )

قرينه نسبت 
به محور yها

f x( )−
 −x جای xها،

yمی گذاريم. x x y x x x xy
x x= - - ¾ ®¾¾¾¾ = - - - - = +® -

2 2 2
3 2 3 2 3

IÀ ¾M SLvº  ¾¹Äo¤

( ) ( ) ( ) --2

قرينه نسبت 
به مبدأ

− −f x( )
هر دو كار بالا 

yبا هم! x x y x x x= - - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - - - - =- -2 2 2
3 2 3 2

ãHkL¶ ¾M SLvº  ¾¹Äo¤ (( ) ( ) ) 33 2x+

f آمده و در ستون های ديگر، قرينه يابی هايش. x( ) يک بار هم اتفاقات بالا را به صورت نموداری ببينيد. در ستون سمت راست، نمودار تابع

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

- - + +
¯ ¯ ¯ ¯

³¼w ³»j Ï»H ³nI¿a

f x a b( ) ، ترتیب اثردهی به صورت روبه رو است:  y f x a b= - - + +( ) برای اعمال تغییرات روی ضابطه هایی به فرم

، این مراحل را می رویم: y f x= ( y از روی( f x= - - - +( )2 3 مثلاً برای رسم

f x f xx x
y
x x( ) ( )

SwHn IU 2 IÀ ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤

® - ® -
¾ ®¾¾¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾¾¾¾2 2 ff x f x f x

x
( ) ( ) (- - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - - ¾ ®¾¾¾ - - -2 2

3IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ¯IM IU

22 3) +  

a

d

b
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y به كدام صورت است؟  f x== −− −−( )2 y به صورت مقابل باشد، نمودار تابع f x== ( ) اگر نمودار تابع

 (۲    (۱

 (۴    (۳

- - +
¯ ¯ ¯
f x

³¼w ³»j Ï»H

( )2 اول ترتيب مراحل رو مشخص می كنيم: 

حالا روی نمودار انجام می دهيم:

۱)        Oa keH» 2
2x x→ + →      ۲)   

IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x→ − →   ۳)        IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x →      ۴)   

x- قرار دهيد، مثلاً: همان طور كه در جدول ديديد، اگر قرار شد ضابطه اى را نسبت به محور yها قرينه كنيد بايد جاى تمام xهايش،

y x x y x x x xy
x x= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - - + = - - +® -2 3 2 3 2 32 2 2IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ( )  

و اگر قرار شد ضابطه اى را نسبت به محور xها قرينه كنيم، آن را در منفى ضرب مى كنيم، مثلاً:

y x x y x x x xx= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - + = - + +2 3 2 3 2 32 2 2IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ( )  

y را نسبت به محور yها قرينه كرده و آن را ۲ واحد به راست و سپس ۱ واحد به بالا می بريم و در نهايت آن را نسبت به  x
x

== ++
−−
1

2 1
تابع با ضابطۀتابع با ضابطۀ

x كدام است؟ == 5

2
محور xها قرينه می كنيم. مقدار تابع جديد در

−3
4

(۴  3
4

(۳  −3
2

(۲  3
2

(۱

1
1

2 1

1

2 1

1

2 1
)

( )
x
x

x
x

x
x

y
x x

+
-

¾ ®¾¾¾¾¾ - +
- -

= - +
- -® -

IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤
Rnn¼Å pH Âÿ¹¶ ¾Ä

´Ãºp Â¶ Zoh¶ »

SwHn IU

2
1

2 1

2

2
) x

x x x
-
+

¾ ®¾¾¾¾® - بايد تغييرات را به ترتيب گفته شده انجام  دهيم: 

3
2 1

2 2 1

3

2 3
4

3

2 3
1

3)
( )
( )

)
x
x

x
x

x
x

x- -
- +

= -
-

¾ ®¾¾¾¾ -
-

+ =¯IM  ¾M keH»1 --
-

¾ ®¾¾¾¾¾ - -
-

= - +
-

6

2 3
5

3 6

2 3

3 6

2 3x
x
x

x
x

xIÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ) ( )  

y =
− +

−
=
−

= −
3
5

2
6

2
5

2
3

3

2

2

3

4

( )

( )
x برابر است با:  = 5

2
y شد. مقدار آن به ازای x

x
= − +

−
3 6

2 3
ضابطۀ نهايی تابع به شكل

قرینه نسبت به محور xها. قرینه نسبت به محور yها  قرینه نسبت به مبدأ مختصات شامل دو مرحله است: 

اگر ترتيب دو مرحله را عوض كنيد (در قرينه نسبت به مبدأ)، مشكلى پيش نمى آيد.اگر ترتيب دو مرحله را عوض كنيد (در قرينه نسبت به مبدأ)، مشكلى پيش نمى آيد.

y را نسبت به مبدأ قرينه كرديم و سپس آن را ۱ واحد به چپ برده ايم، ضابطۀ تابع جديد كدام است؟ f x== ++ −−( )3 1 تابعتابع

y f x= − − +( )2 1 (۴  y f x= − − −( )2 1 (۳  y f x= − − + −( )4 1(۲  y f x= − − + +( )4 1(۱

مراحل را به ترتيب انجام می دهيم:مراحل را به ترتيب انجام می دهيم:

f x f xy
x x

x( ) ( )+ −  → − + −→ −3 1 3 1
IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ IÀ ¾M SLvº ¾¹Äoo¤ Oa keH» → − − + +  → − − + + +→ +f x f xx x( ) ( ( ) )3 1 1 3 1

1

1
 

= − − + +f x( )2 1  
y است. f x= − − +( )2 پس ضابطۀ نهايی تابع به شكل1
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يک مدل هم از سؤالاتی كه نمودار f و انتقال يافته اش را می دهند و ضابطۀ جديدش را می خواهند، ببينيد.

g برحسب  x( ) g تبديل كرده ايم، ضابطۀ x( ) y را فقط با انتقال و قرينه يابی به تابع f x== ( ) تابعتابع
f كدام است؟

 − − +f x( )2 1(۲   − − −f x( )2 1 (۱

− − − +f x( )2 1 (۴   − − − −f x( )2 1 (۳

اول قرينه يابی ها را انجام دهيم تا ظاهر f و g يكسان شود!

 

IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y →

  

IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x →

  
۳ را ۲ واحد به راست و ۱ واحد به پايين بياوريم، به تابع g می رسيم: اگر تابع 

− −  → − − − = − −  →→ −f x f x f xx x( ) ( ( )) ( )SwHn keH» ¸ÃÄIQ keH»2

2

1
2 2  − − −f x( )2 1  

g x f x( ) ( )= − − −2 1 پس ضابطۀ g به صورت مقابل است: 

انبساط و انقباض افقی و عمودی

انقباض عمودی انبساط عمودی  انقباض افقی  انبساط افقی  انبساط و انقباض در كل ۴ مدل دارد: 
، xهای تمام  f kx( ) 0 باشد، برای رسم تابع 1< <k انبساط افقی: اگر
 1
k

1 برابر می كنيم و به yها دست نمی زنيم. در اين حالت چون
k

نقاط را
در راستای  1

k
عددی بزرگ تر از ۱ است، اصطلاحاً می گوييم تابع را با ضريب 

 افقی منبسط كرده ايم. يک مثال نموداری هم ببينيد:

Â£ÎH óIvLºH

KÄoòIM2 →

  
تمام  xهای   ، f kx( ) تابع رسم  برای  باشد،   k اگر1< افقی:  انقباض 
چون حالت  اين  در  نمی زنيم.  دست  yها  به  و  می كنيم  برابر   1

k
را نقاط 

1 در 
k

1 عددی بين صفر و ۱ است، اصطلاحاً می گوييم تابع را با ضريب
k

   راستای افقی منقبض كرده ايم. يک مثال نموداری هم ببينيد:

Â£ÎH ÆIL£ºH

KÄoòIM
1

2

 →

       
، yهای تمام  kf x( ) k باشد، برای رسم تابع انبساط عمودی: اگر1<
 k نقاط را k برابر می كنيم و به xها دست نمی زنيم. در اين حالت چون1<
k در راستای عمودی منبسط  با ضريب  را  تابع  است، اصطلاحاً می گوييم 

    كرده ايم. يک مثال نموداری هم ببينيد:

Áj¼µø  óIvLºH

KÄoò IM2 →

   
، yهای  kf x( ) 0 باشد، برای رسم تابع 1< <k انقباض عمودی: اگر
تمام نقاط را k برابر می كنيم و به xها دست نمی زنيم. در اين حالت چون

0 است، اصطلاحاً می گوييم تابع را با ضريب k در راستای عمودی  1< <k

    منقبض كرده ايم. يک مثال نموداری هم ببينيد:
Áj¼µø ÆIL£ºH

KÄoòIM
1

2

 →
  

يک بار هم اتفاقاتی كه برای ضابطه می افتد را با مثال در جدول زير ببينيد:

مثالنماد ریاضی

افقی

fانبساط با ضريب ۲ x( x می گذاريم.2(
2 yجای xها، x x y x x

x x= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + +
®

2 2

2

2
2 1

2
2
2

1
KÄoò IM Â£ÎH óIvLºH ( ) ( )

1

2
fانقباض با ضريب x( 2x می گذاريم.2( yجای xها، x x y x xx x= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + +®

2

1

2

2

2
2 1 2 2 2 1

KÄoò IM Â£ÎH ÆIL£ºH

( ) ( )

عمودی

2fانبساط با ضريب ۲ x( yكل ضابطه ضرب در ۲ می شود.( x x y x x= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + +2 2 2
2 1 2 2 1

KÄoò IM Áj¼µø óIvLºH ( )

1

2
1انقباض با ضريب

2
f x( 1 می شود.(

2
yكل ضابطه ضرب در x x y x x= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + +2

1

2 2
2 1

1

2
2 1

KÄoò IM Áj¼µø ÆIL£ºH

( )

۱ ۲ ۳
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y است؟ f x== ( ) كدام ضابطه انبساط افقی تابعكدام ضابطه انبساط افقی تابع

y f x= 3

4
( ) (۴  y f x= 4

3
( ) (۳  y f x= ( )3

4
(۲  y f x= ( )4

3
(۱

می رسيم.می رسيم. k به  = 3

4
y با جای گذاری f kx= ( ) 1 است. در ضابطۀ

k
f با ضريب x( ) 0، انبساط افقی تابع 1< <k y با شرط f kx= ( ) تابع

با توجه به نمودار مقابل، ضابطۀ توابع g و h به ترتيب كدام می تواند باشد؟ 

f x f x( ) , ( )2 2 (۲   f x f x( ) , ( )2 2 (۱

f x f x( ) , ( )
2

1

2
(۴   f x f x( ) , ( )2

1

2
(۳

g x f x( ) ( )= 2 در تابع g، فقط yهای تابع f، ۲ برابر  شدند و xها ثابت ماندند، پس:  

h x f x( ) ( )= 2 x قرار دهيم: 
2 f بايد x( ) در تابع h، فقط xهای تابع f، ۲ برابر شدند و yها ثابت ماندند، پس جای xهای

0، از روى گزينه ها  1< <k k يا > 1 از روى نمودار مشخص نيست ضريب انقباض يا انبساط چه عددى است، تنها مى توانيم تشخيص دهيم

12 هستند. مى دانيم كه ضريب ها يا 2 يا

af b x c d
¯ ¯ ¯ ¯

+ +
³¼w    ³»j Ï»H ³nI¿a

( ) ، ترتیب اثردهی به صورت مقابل است:  y af bx c d= + +( ) برای اعمال تغییرات روی ضابطه هایی به فرم

، این مراحل را می رویم: y f x= ( ) y از روی f x= - +2 2 1 1( ) مثلاً برای رسم

f x f x f x
x x

x

x x
( ) ( ) (

SwHn keH»
njï Joò IÀ1

1

1
2

2
1 2

® - ®
¾ ®¾¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾¾ - 11 2 2 1 2 2 1 1

2 1
) ( ) ( )

njï Joò IÀ ¯IM keH»y
f x f x¾ ®¾¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾ - +  

y كدام است؟  f x== −−2 1
2

( ) y به صورت روبه رو باشد، نمودار تابع f x== ( ) اگر نمودار تابع

 (۲

 

 (۱

 (۴

 

 (۳

اول ترتيب مراحل را مشخص می كنيم:
2

1

2
1

↑ ↑
↑

↑
− +

³nI¿a ³¼w

³»j

Ï»H

f x( ) البته جای مرحلۀ دوم و سوم را می توانيم عوض كنيم. حالا روی نمودار انجام می دهيم: 

 

Oa keH»1
1x x→ + →

  

2

2

njï Joò IÀx

x x→
 →

  

 

IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x→ − →

   

2njï Joò IÀy¾ ®¾¾¾¾
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 af bx c d
¯ ¯ ¯ ¯

+ +( )

³»j ³¼w ³nI¿a Ï»H

f دقيقاً برعكس است. يعنى:  x( ) af به x(b c) d+ + مراحل خنثى سازى! يا تبديل

برای  برسيم.   y f x= + −1

2
1 1( ) تابع به   y f x= +2 2 1( ) تابع از  می خواهيم  كنيد  فرض   ¢ ¢ + ¢ + ¢a f b x c d( ) af به bx c d( )+ + تبدیل ضابطۀ

اين كار، ۲ روش داريم:
1 برسيم:

2
1 1f x( )+ − f و سپس به x( ) 2 به 2 1f x( )+ ابتدا از

 2 2 1 2 1

1

2 2

2

f x f x f x
y x

x x( ) ( ) (+  → +  → +
→

nj ïJoò IÀ
njï Joò IÀ

11
1

1
) ( )SwHn keH»

x x f x→ − →  

 f x f x f x
y

( ) ( ) ( )Oa keH»
nj ïJoò IÀ

¸ÃÄIQ keH1

1

21
1

2
1 → +  → + »»1 1

2
1 1 → + −f x( )  

1 برسيم:
2

1 1f x( )+ − 2 به 2 1f x( )+ مستقيم ازمستقيم از

2 2 1
1

2
2 1

1

2

1

4 2

2

f x f x
y x

x x( ) ( )+  → +  →
→

nj ïJoò IÀ
nj ïJoò IÀ ff x f x( ) ( )+  → + −1

1

2
1 1

1¸ÃÄIQ keH»  
بعضی وقت ها روش اول خيلی وقت گير می شود.

y به كدام صورت است؟  f x== ++( )2 2 y به صورت مقابل است. نمودار تابع f x== −− −−( )2 نمودار تابع

 (۲

 

 (۱

 (۴

  

 (۳

f برسيم: x( )2 2+ − به − +f x( )2 سعی می كنيم به طور مستقيم از

- - + ¾ ®¾¾¾¾¾ - + ® -f x f xx y
x x( ) ( )2 2IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾¾ ®¾¾¾¾¾ + ¾ ®¾¾¾¾ +

®
f x f xx

x x( ) ( )2 2 22

2

nj ïJoò IÀ  

همين مراحل را روی نمودار انجام می دهيم:

2 nj ïJoò IÀx

x x→
 →

2

IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x→ − →IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x →

دست  xها  محور  روی  و  بالا  قسمت های  به   ، | ( ) |f x تابع رسم  برای   | ( ) |f x رسم نمودار

نمی زنيم و قسمت های زير آن را نسبت به محور xها قرينه می كنيم و به بالا می آوريم. مثلاً:

 

⇒

  

y را رسم كنيد.  f x f x== --| ( ) | ( )2 ، نمودار تابع y f x== ( ) با توجه به نمودار تابع

f دقت كنيم: x( ) الان بايد به علامت
y f x f x f x= - =2 ( ) ( ) ( ) f است، داريم:  x( ) ³ 0 ۱) هر جا

f را دارد: x( ) ³ 0 اين قسمت نمودار شرط
پس اين قسمت بدون تغيير می ماند. 
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، پس برای اين قسمت نمودار، انبساط عمودی با ضريب ۳ داريم و نسبت به محور xها نمودار  y f x f x f x= - - = -2 3( ) ( ) ( ) f است، داريم: x( ) < 0 ۲) هر جا
را قرينه می كنيم.

3f- به دست آيد: x( ) 3- ضرب كنيم تا f را دارد، بايد yهايش را در x( ) < 0 اين قسمت هم شرط

  Þ    2»1 ³IüjH¾ ®¾¾¾   

y دو مرحلۀ زير را انجام می دهيم: f x= (| f برای رسم نمودار تابع(| x(| |) رسم نمودار

قسمت های سمت چپ محور قسمت های سمت چپ محور yها را پاک می كنيم.
هر چيزی كه سمت راست محور yها مانده را نگه می داريم و قرينه اش نسبت به محور yها را در سمت چپش می كشيم.

 

Sµw  ·jo¨ï¥IQ

IÀ n¼d¶  Oay¾ ®¾¾¾¾

 

â¾¹Äo¤  ·jo¨ï¾ÎIòH

Oa ¾M  SwHn  Sµw
 →

  

مثلاً:

y به كدام صورت است؟ x== −−2 | | نمودار تابع

 (۴

 

 (۳

 

 (۲

 

 (۱

y می رسيم. x= −2 | | | قرار دهيم به تابع |x ،x جای ، y x= −2 اگر در تابع

y را بكشيم: x= − + 2 پس اول بايد تابع

 

Oa keH» 2

x x→ + →2
 

IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x→ − →

  
| قرار می دهيم: |x حالا جای xها،

 

Sµw  ·jo¨ ï¥IQ

IÀ n¼d¶ Oay¾ ®¾¾¾¾¾

  

â¾¹Äo¤ ·jo¨ï¾ÎIòH

Oa ¾M SwHn  Sµw
 →

  

تبدیل هایی که به حل معادله یا نامعادله ختم می شوند.
يكی از سؤالات مورد علاقه طراحان كنكور در اين قسمت اين جوری است كه تابع f را بعد از يک سری تبديلات به تابع g تبديل می كنند، بعد يكی از اين 

سؤالات را می پرسند:
g x x( ) = ⇐ جواب معادلۀ نقطۀ برخورد g با نيمساز ناحيۀ اول و سوم  f x g x( ) ( )= ⇐ جواب معادلۀ  g و f نقطۀ برخورد

g x x( ) > كجا كجا g بالای نيمساز ناحيۀ اول و سوم است؟  f x g x( ) ( )> ⇐ كجا كجا f بالای g است؟
يا ...

يک نمونه ببينيد:

y را در امتداد محور xها، ۱ واحد در جهت مثبت و سپس در امتداد محور yها، ۱ واحد در جهت منفی انتقال می دهيم. اگر  x== −−1 2 نمودار تابع
نقطۀ برخورد نمودار جديد و نمودار اوليه را A بناميم، مجموع طول و عرض نقطۀ A كدام است؟

11

8
(۴  9

8
(۳  7

8
(۲  5

8
(۱
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۱۵

y x y x xx x= - ¾ ®¾¾¾ = - - = - + ¾ ®¾® -1 2 1 2 1 2 3
1

1

1SwHn keH» ¸ÃÄIQ keH»

( ) ( ) ¾¾¾ = - + -y x2 3 1 اول ضابطۀ تابع جديد را به دست می آوريم: 

ضابطۀ تابع جديد و تابع اوليه را برابر قرار می دهيم و معادلۀ گنگ به دست آمده را حل می كنيم:

y y x x x x x
kÄk] ¾Ã²»H

·H¼U= ⇒ − + − = − +  → − + + − − + = − +2 3 1 2 1 2 3 1 2 2 3 2 1
2  

⇒ − + =  → − + = ⇒ = ⇒ =2 3
3

2
2 3

9

4
2

3

4

3

8

2x x x x·H¼U  

yA = − =1 2
3

8

1

2
( ) ، در ضابطۀ تابع اوليه (يا جديد)، عرض نقطۀ برخورد را حساب می كنيم:  x = 3

8
با جای گذاری

x yA A+ = + =3

8

1

2

7

8
)A است و داريم:  , )3

8

1

2
پس نقطۀ برخورد دو تابع،

y به صورت زير هستند:  f x= − ( )2 y و f x= ( ) پیدا کردن نقطۀ متناظر فرض كنيد نمودارهای

)A می ناميم. , )−1 1 ′ را نقطۀ متناظر با − −A ( , )2 1 در نمودارهای مقابل نقطۀ
در يک سری از سؤالات، نقطه ای را روی يک تابع به ما می دهند و از ما نقطۀ 
متناظر با آن را روی يک تابع جديد می خواهند. برای اين كار ۲ روش وجود دارد؛ 

اين دو روش را با يک مثال توضيح می دهيم.
y را می خواهيم: f x= − +2 2 1 1( ) y است و نقطۀ متناظر با A روی تابع f x= ( ) )A روی تابع , )3 4− فرض كنيد نقطۀ

2 را می نويسيم: 2 1 1f x( )− + f به x( ) مراحل تبديل تابعمراحل تبديل تابع

f x x x( ) SwHn keH»1
1® -¾ ®¾¾¾ f x

x

x x( )- ¾ ®¾¾¾¾®1

1

2

2

nj Joò IÀ

f x y( )2 1
2- ¾ ®¾¾¾nj Joò IÀ

2 2 1
1f x( )- ¾ ®¾¾¯IM keH»

2 2 1 1f x( )- +  
)A اعمال می كنيم: , )3 4− همين مراحل را روی نقطۀ

( , )3 4
1

1
- ¾ ®¾¾¾® -

SwHn keH»

x x ( , )4 4

1

2- ¾ ®¾¾¾¾
nj Joò IÀx

( , )2 4
2- ¾ ®¾¾¾nj Joò IÀy ( , )2 8

1- ¾ ®¾¾¯IM keH» ( , )2 7-
oËI¹T¶  â¾õ£º

���  

. f ( )3 4= − y است، پس f x= ( ) ) روی , )3 4− نقطۀ
2 1 3 2x x− = ⇒ = 2 برابر ۳ باشد:  1x − 2 بايد 2 1 1

3

f x( )− +


الان برای يافتن طول نقطۀ متناظر روی

y f x y fx= - ¾ ®¾¾ = +=
2 2 1 2 3 1

2( ) ( ) ، داريم:  x = 2 با جای گذاری

y f= + = −
−

2 3 1 7

4

( )


4− می نويسيم:  ، f ( )3 الان جای

′ −A ( , )2 7 y است:  = −7 x و = 2 پس
y دوتا روش داريم: af bx c d= + +( ) y را داشته باشيم، برای به دست آوردن دامنه و برد تابع f x= ( ) دامنه و برد تابع تبدیل یافته اگر دامنه و برد تابع

همين  می نويسيم.  را   af bx c d( )+ + به  f x( ) تابع از  رسيدن  تابعمراحل  از  رسيدن  مراحل 
مراحل را برای بازه های دامنه و برد انجام می دهيم.

af bx c d f bx c
↑ ↑

+ +  → +

oYH ïÂM oYH ïÂM

IÀoYH ïÂM ýme( ) ( ) برای محاسبۀ دامنه، a و d بی اثرند؛ آن ها را حذف می كنيم: 

af bx c d af x d( ) ( )
↓ ↓

+ +  → +
oYH ïÂM oYH ïÂM

IÀoYH ïÂM ýme و برای محاسبۀ برد، b و c بی اثرند و حذفشان می كنيم: 

y كدام است؟ f x== −− −− ++2 1 2 1( ) ] باشد، دامنۀ تابع , )−−2 5 y بازۀ f x== ( ) اگر دامنۀ تابع
( / , ]−3 5 0 (۴  ( , ]−9 5 (۳  ( , / ]−2 1 5 (۲  ( , / ]−3 0 5 (۱

− − +  → − +
↓ ↓
2 1 2 1 2 1

oYH ïÂM oYH ïÂM

IÀoYH ïÂM ýme

f x f x( ) ( ) از روش دوم استفاده می كنيم. برای محاسبۀ دامنه، بی اثرها را حذف می كنيم: 

f x f x fy
x x( ) ( ) (Oa keH» IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤1

1¾ ®¾¾¾ + ¾ ®¾¾¾¾¾¾® - -- + ¾ ®¾¾¾¾ - +®x f x
x

x x1 2 1

1

2

2
) ( )

nj ïJoò IÀ

f برسيم:  x( )− +2 1 f به x( ) حالا بايد از

[ , ) [ , ) ( ,- ¾ ®¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ -2 5 3 4 4
1Oa keH» IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y

33 2 1 5

1

2] ( , / ]
nj ïJoò IÀ

kÄk] â¾¹¶Hj

x
¾ ®¾¾¾¾ -��� �� ] می رويم:  , )−2 5 همين مراحل را برای بازۀ

Þ
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y كدام است؟  f x== −− ++ ++2 4 3( ) y است. برد تابع f x== −−( )
2

1 شكل مقابل نمودار تابع
[ , ]−3 5 (۱

[ , ]−2 6 (۲

[ , ]−4 4 (۳

[ , ]−1 7 (۴

f يكسان است (ولی دامنه هايشان متفاوت است). x( ) f با برد تابع x( )
2

1− برد تابع

Rf = −[ , ]1 3 ] است. پس:  , ]−1 3 ، بازۀ  f x( )
2

1− با توجه به شكل، برد

− + +  → − +
↓

2 4 3 2 3f x f x( ) ( )

oYH ÂM

oYH ÂM ýme y را پيدا كنيم. بی اثرها را حذف می كنيم:  f x= − + +2 4 3( ) حالا بايد برد

− ≤ ≤  → − ≤ − ≤  → − ≤ − + ≤ ⇒ = −× − +
1 3 6 2 2 3 2 3 5 3 5

2 3f f f( ) [ , ]kÄk] joM − را پيدا می كنيم:  +2 3f از روی برد f، برد

درس ۲: توابع چندجمله ای

f يک چندجمله ای است. x ax bx cxn n n( ) = + + +− −1 2
تابع با ضابطۀ

برای آن كه يک تابع، چندجمله ای باشد، بايد چند شرط داشته باشد:
f چندجمله ای نيست. x x x( ) = + −3 2 توان متغيرهايش عددی حسابی باشد. مثلاً

، چندجمله ای نيستند. g x x x( ) | |= −2
3 f و x x x( ) = + +2

2 1 متغير نبايد زير راديكال يا داخل قدرمطلق برود. متغير نبايد زير راديكال يا داخل قدرمطلق برود. مثلاً

، چندجمله ای نيست. f x
x x

x
( ) = − +

+

3 2

2

6 1

1

متغير نبايد در مخرج باشد. متغير نبايد در مخرج باشد. مثلاً تابع

f يک تابع چندجمله ای درجه ۵ است. x x x x( ) = − +2 8
3 5 2 در چندجمله ای ها، بزرگ ترين توانِ x، درجۀ آن چندجمله ای محسوب می شود. مثلاً تابع

چندجمله ای های معروفی كه قبل از اين خوانديد را در جدول زير ببينيد:

درجه ۲ (سهمی)درجه ۱ (تابع خطی)درجه صفر (تابع ثابت)بدون درجه

f ضابطه x( ) =0
 f x c( ) =
 ( )c ¹0

 f x ax b( ) = +
 ( )a ¹0

 f x ax bx c( ) = + +2

( )a ¹0

y مثال =0 y فقط = 2 y x= − +3 5 y x x= − +2 7 3
2

ac كدام است؟ b++ ، درجه تعريف نشود، مقدار f x x a x bx c( ) ( ) ( )== ++ ++ ++ ++2 2 2 اگر برای چندجمله ای
 −8 (۴  ۸ (۳  ۴ (۲ ۱) صفر 

f است. x( ) طبق گفتۀ كتاب درسی تنها تابعی كه درجه برای آن تعريف نمی شود، تابع ثابت0=
 f x x a x bx c x x ax abx c a x ab x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (= + + + + = + + + + + = + + + +2 4 4 1 4

2 2 2 2 2
44+ c) ضابطۀ f را ساده می كنيم: 

f درآيد، ضرايب همۀ جملات را مساوی صفر قرار می دهيم: x( ) برای آن كه تابع ما به شكل0=

 f x a x ab x c

a a

ab( ) ( ) ( ) ( )= + + + + + ⇒
+ = ⇒ = −
+ = ⇒ −1 4 4

1 0 1

4 0 4

0 0 0

2

� ��� �� ��� bb b

c c

= ⇒ =
+ = ⇒ = −









0 4

4 0 4

 

 ac b+ = − − + =( )( )1 4 4 8 پس: 

) است. , ]-¥ a ] یا , )a + ¥  است ولی برد توابع چندجمله ای درجۀ زوج به صورت توابع چندجمله ای از درجۀ فرد، بردشان

) باشد، مقدار c كدام است؟ , ]−−∞∞ 6 ، بازۀ f x a x b x bx ax c( ) ( ) ( )== −− ++ ++ ++ ++ ++2 1
5 3 2 اگر برد تابع

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

x3 بايد صفر باشند: x5 و  نشده، پس بايد چندجمله ای ما درجۀ زوج باشد. در نتيجه ضرايب چون برد تابع چندجمله ای ما

 
a a

b b

− = ⇒ =
+ = ⇒ = −





2 0 2

1 0 1
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درس ۱: تبدیل  نمودارها

انتقال افقی و عمودی

f را ۲ واحد به سمت راست و ۱ واحد بالا ببريم، ضابطۀ تابع جديد كدام می شود؟- ۱ x
x x

x x
( ) ==

³³

<<

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1

2
1

اگر تابع

2 3 3

2
3

x x

x x

- ³

<

ì
í
ï

îï
(۴  

2 3 1

2
1

x x

x x

- ³

<

ì
í
ï

îï
(۳  

2 1 3

2
1 3

x x

x x

- ³

- <

ì
í
ï

îï
(۲  

2 1 1

2
1 1

x x

x x

- ³

- <

ì
í
ï

îï
(۱

(انسانى  1401)- ۲ ، نامنفی باشد؟   y x==| y را حداقل چند واحد به سمت راست حركت دهيم تا طول دو نقطۀ مشترک آن با نمودار| x x== ++ ++2
6 5 نمودار

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
y را ۲ واحد به چپ و k واحد به بالا ببريم، نمودار جديد، نمودار اوليه را در بی شمار نقطه قطع می كند. k كدام است؟- ۳ x== -- ++| |1 2 اگر نمودار تابع

4- و ۴ (۴ 2- و ۲  (۳ 2- و ۴  (۲  -4 ۱) ۲ و
f مفروض است. نمودار كدام تابع فقط يكی از محورهای مختصات را قطع می كند؟- ۴ x x( ) == ++ --3 2 تابع

2 1+ +f x( ) (۴  - + +2 3f x( ) (۳  - + +1 1f x( ) (۲  - + +4 3f x( ) (۱
f را در امتداد محور xها، ۲ واحد در جهت منفی انتقال می دهيم. فاصلۀ نقطۀ برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع - ۵ x x x( ) == --4

2 نمودار تابع با ضابطۀ
(تجربى 1401) f، از مبدأ مختصات كدام است؟ 

10 (۴  2 5 (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
y منطبق - ۶ x x a== -- ++2

4 بر رأس سهمی انتقال دهيم، رأس سهمی حاصل  بالا  به  2k واحد  به راست و k واحد  را   f x x x( ) == -- ++2 2 2 نمودار اگر 
k كدام است؟ a++ خواهد شد. مقدار

۸ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۹ (۱
y را ۳ واحد در امتداد محور xها در جهت منفی و سپس در امتداد محور yها ۲ واحد در جهت منفی انتقال می دهيم. منحنی حاصل، - ۷ x x== ++2 | | تابع

(تجربى خارج 1400) محور xها را با كدام طول قطع می كند؟ 
7

2
(۴  5

2
(۳  - 3

2
(۲  - 5

2
(۱

aa كدام است؟- ۸ y و محور xها ۱۸ باشد، مقدار مثبت f x== --( )2aa y و f x== --( )aa ، اگر مساحت ناحيۀ محدود به نمودار توابع f x x k( ) | |== -- در تابع
۸ (۴  ۴ (۳  6 2 (۲  4 2 (۱

(رياضى 1404)- ۹ | دارای سه ريشۀ حقيقی باشد، ريشۀ بزرگ تر معادله كدام است؟  |4 2
2x x x a-- == -- ++ اگر معادلۀ

5 5/ (۴  ۵ (۳  4 5/ (۲  ۴ (۱

قرینه یابی

(انسانى 1402)- ۱۰ ، كدام مورد برای كامل كردن جملۀ زير، مناسب است؟  y x==| y به كمک نمودار| x== -- ++1

2
2 1| برای رسم نمودار تابع|

1 واحد به سمت ............... جابه جا كرده و سپس قرينۀ آن را نسبت به محور ............... رسم می كنيم.»
2

«ابتدا نمودار تابع قدرمطلق را

۴) پايين ـ yها  ۳) بالا ـ yها   ۲) راست ـ xها  ۱) چپ ـ xها 
f كدام است؟- ۱۱ ( )1 f به صورت روبه رو باشد، x a x b( ) == -- ++ اگر نمودار

1

2
(۲   ۱ (۱

  2 3- (۴ ۳) صفر  
a كدام می تواند باشد؟- ۱۲ x b-- ++ y محورهای مختصات را قطع نمی كند. نمودار تابع a x b== ++ -- نمودار تابع

 (۴   (۳   (۲   (۱

نمودار توابع f و g در شكل مقابل فقط با دو تبديل انتقال و قرينه يابی به يكديگر تبديل شده اند، به طوری كه- ۱۳
b كدام است؟ a-- . مقدار g x f a x b( ) ( )++ -- ==

-2 (۲   -3 (۱
  ۴ (۴   ۳ (۳
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۳۳

f كدام است؟ - ۱۴ f
f

( ) ( )
( )

-- ++ --2 3 3

1
g باشد، حاصل x f x( ) ( )== -- ++3 4 g و == --{( , ),( , ),( , )}2 3 5 1 6 3 اگر

-12 (۴  ۱۲ (۳  -24 (۲   ۲۴ (۱
g كدام است؟- ۱۵ x f x( ) ( )== -- --2 f و x x x( ) | |== ++ مساحت ناحيۀ محدود به نمودار تابع

۲ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۶ (۱
y را ۴ واحد به چپ و ۲ واحد به بالا می بريم، سپس آن را نسبت به محور xها قرينه می كنيم. نمودار حاصل و نمودار اوليه، - ۱۶ x== -- ++| |1 1 نمودار تابع

(مثل كنكور) نسبت به چه نقطه ای قرينۀ هم هستند؟ 
( , )- -1

2

3

2
(۴  ( , )- -1 2 (۳  ( , )- -1 1 (۲  ( , )- -2 1 (۱

f را نسبت به محور yها تعيين كرده، سپس منحنی حاصل را ۴ واحد به سمت راست انتقال می دهيم. منحنی اخير و - ۱۷ x x( ) == قرينۀ نمودار تابع
(رياضى 99) منحنی اصلی نسبت به كدام خط، متقارن هستند؟ 

x = 2 5/ (۴  x = 2 (۳  x =1 5/ (۲  x =1(۱
f را در امتداد محور xها، ۱ واحد در جهت مثبت و سپس قرينۀ آن نسبت به محور xها را در امتداد محور yها، ۲ واحد در جهت - ۱۸ x

x
( ) == 1 نمودار تابع

(تجربى خارج 1401) منفی انتقال می دهيم. فاصلۀ نقطۀ برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع f، از مبدأ مختصات كدام است؟ 

10

2
(۴  3 2

2
(۳  5

2
(۲  2

2 (۱

y را ابتدا يک واحد در امتداد محور xها در جهت منفی و سپس قرينۀ آن نسبت به محور xها را ۵ واحد در امتداد محور yها - ۱۹ x== --3 2 نمودار تابع

(تجربى 1404) f كدام است؟  x( ) == 7

2
در جهت مثبت انتقال می دهيم. طول نقطۀ برخورد نمودار تابع جديد با تابع ثابت

1

16
(۴  1

8
(۳  1

4
(۲  1

2
(۱

y می رسيم، ab كدام است؟- ۲۰ f x== ( )2 y را نسبت به محور عرض ها قرينه می كنيم و a واحد به سمت راست انتقال می دهيم و به تابع f x
b

== --( )3 نمودار

۴ (۴  ۸ (۳  ۶ (۲  ۱۲ (۱

 وقتى خط بر منحنى درجه2 مماس است، دلتاى معادلة تلاقى خط و منحنى، صفر است.

f را نسبت به محور عرض ها قرينه كرده، سپس ۳ واحد به سمت بالا و نهايتاً ۳ واحد به سمت چپ انتقال می دهيم. شكل حاصل - ۲۱ x x x( ) == ++2
4 سهمی

y مماس می شود، مقدار m كدام است؟ mx== -- 1 بر خط

۴) ۶ و ۴ 2- و صفر  (۳ ۲) ۴ و صفر  3- و ۴  (۱
f را دو واحد به بالا انتقال می دهيم و نسبت به محور عرض ها قرينه می كنيم؛ نمودار حاصل بر نيمساز ناحيۀ اول مماس - ۲۲ x x ax b( ) == ++ ++2 سهمی

می شود. اگر يک واحد به پايين انتقال دهيم و سپس نسبت به محور xها قرينه كنيم بر نيمساز ناحيۀ دوم مماس می شود؛ مقدار ab كدام است؟

۸ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
f باشد، نمودار كدام تابع به موازات محور طول هاست؟- ۲۳ x x x( ) == ++ ++2

4 1 اگر

f x f x( ) ( )- - -4 (۴  f x f x( ) ( )+ - -4 4 (۳  f x f x( ) ( )- -4 (۲  f x f x( ) ( )- + +4 4 (۱

f را نسبت به محور عرض ها قرينه كرده و آن را ۲ واحد به راست و ۳ واحد به پايين انتقال می دهيم. اگر تابع حاصل g باشد، دامنۀ - ۲۴ x x
x

( ) == --
++

2 1

3
تابع

y شامل چند عدد صحيح است؟ g x== ++ --1 2 1( ) تابع

۱۶ (۴  ۱۵ (۳  ۱۴ (۲  ۱۳ (۱

) از ناحيه اى عبور نكنند، نقطة شروع بايد در جايگاه درست باشد. )x  براى اين كه نمودارهاى ابرويى

f نمودار كدام تابع، محورهای مختصات را قطع نمی كند؟- ۲۵ x x( ) == -- --2 1 اگر

y f x= + +( )2 3 (۴  y f x= - -( )2 3 (۳  y f x= + -( )2 3 (۲  y f x= - +( )2 3 (۱

y محورهای مختصات را قطع نكند؟- ۲۶ a f a x== -- -- ++ --( )3 f داده شده است. a در كدام بازه باشد تا نمودار تابع x x( ) == ++ --2 2 6

( , )- -3
1

2
(۴   ( , )- -3 1 (۳  ( , )-2 0 (۲  ( , )-2 1 (۱

f را ابتدا دو واحد به راست منتقل كرده، سپس قرينۀ نمودار حاصل را نسبت به محور xها رسم كرده و يک واحد به - ۲۷ x x( ) log ( )== ++3 1 نمودار تابع

(مثل كنكور) بالا منتقل می كنيم تا نمودار تابع g به دست آيد. عرض نقطۀ تقاطع نمودارهای f و g كدام است؟ 

2 5/ (۴  1 5/ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

وقتى خط بر منحنى درجه2 مماس است، دلتاى معادلة تلاقى خط و منحنى، صفر است.

) از ناحيه اى عبور نكنند، نقطة شروع بايد در جايگاه درست باشد. )( )( )x( ) براى اين كه نمودارهاى ابرويى
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f به نمودار مقابل برسيم، مقدار- ۲۸ x x( ) == --3 اگر فقط دو تبديل انتقال و قرينه يابی را به كار بگيريم و از نمودار
f كدام است؟ g( ( ))23

۴ (۲   ۶ (۱
  ۹ (۴   ۳ (۳

f را سه واحد به راست و دو واحد به پايين انتقال می دهيم. اگر نمودار حاصل را نسبت به محور عرض ها قرينه كنيم و - ۲۹ x x x( ) == ++ -- 2 نمودار تابع
9-- قطع كند، مقدار k كدام است؟ y را در نقطه ای به طول x k-- ==2 نمودار نهايی خط

۲۰ (۴  ۲۴ (۳  ۱۸ (۲  ۲۱ (۱
f را ۳ واحد به سمت چپ انتقال می دهيم و سپس نسبت به محور عرض ها قرينه می كنيم تا نمودار تابع g به دست آيد. اگر تابع- ۳۰ x x( ) == ++ --2 6

g كدام است؟ k( )++ 2 g نمودار f را در نقطه ای به طول ۲ قطع كند، x kx( )2 ++

2 5+ (۴  ۱ (۳  ۲ (۲ ۱) صفر 

1- باشد.  شرط عمود بودن دو خط اين است كه حاصل ضرب شيب هايشان

f را نسبت به محور عرض ها قرينه كرده و يک واحد به سمت چپ انتقال می دهيم. - ۳۱ x ax x( ) ( )== ++ 6 نمودار تابع
نمودار نهايی به شكل مقابل است. مقدار مثبت a كدام است؟ 

 3 (۲   6 (۱
3

3 (۴   6
6 (۳

f را k واحد به چپ انتقال دهيم و آن را g در نظر بگيريم و بار ديگر نمودار f را نسبت به محور عرض ها قرينه كنيم و آن را h بناميم، - ۳۲ x
x

( ) ==
--
1

2 3
اگر

f كدام است؟ k( ) ) تابع ثابت باشد، مقدار )( )g h x++ به طوری كه

- 1

3
(۴  1

3
(۳  - 1

9
(۲  1

9
(۱

f را نسبت به محور yها قرينه كرده و سپس k واحد به سمت بالا انتقال می دهيم و مجدد نمودار f را نسبت به محور xها - ۳۳ x x x( ) == -- ++2
6 6 سهمی

قرينه كرده و k واحد به سمت راست انتقال می دهيم. اگر رأس دو سهمی به دست آمده ۱۰ واحد فاصله داشته باشند، مقدار مثبت k كدام است؟
14 (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۸ (۱

f را نسبت به مبدأ مختصات قرينه می كنيم، با كدام انتقال تابع حاصل بر نمودار f منطبق خواهد شد؟- ۳۴ x
x

( ) ==
++
1

5 4
تابع

8 واحد به چپ
5

(۴ 8 واحد به راست 
5

(۳ 4 واحد به چپ 
5

(۲ 4 واحد به راست 
5

(۱

k واحد به سمت چپ انتقال داده ايم، به طوری كه جمع طول نقاط تلاقی تابع - ۳۵ f نسبت به مبدأ مختصات را  x x( ) ( )== ++ --2 4
2 قرينۀ نمودار تابع

f برابر ۳ باشد. مقدار k كدام است؟ x( ) حاصل با تابع
۴ (۴  -3 (۳  ۳ (۲  ۱ (۱

۳۶ - f x( ) f را نسبت به مبدأ مختصات قرينه كنيم و سپس k واحد در راستای افقی انتقال دهيم، تابع حاصل منطبق بر نمودار x
x

( ) ==
++
1

2 3
اگر تابع

می شود. k كدام است؟
-6 (۴  -5 (۳  -4 (۲  -3 (۱

2b تبديل كنيم. - y 2a و y را - x a كافيست x را به
b

é
ëê

ù
ûú

 براى قرينه كردن يك نمودار نسبت به نقطة

)g كدام است؟- ۳۷ )--1 ) قرينه می كنيم و آن را g می ناميم، , )3 2-- y را نسبت به نقطۀ x x== -- ++2
4 3 نمودار

-32 (۴  -24 (۳  -8 (۲  -28 (۱
2a قرار دهيم و به y دست نزنيم. - x ،x كافيست به جاى x = a  براى قرينه كردن يك تابع نسبت به خط

y را - ۳۸ ax== --7 2 x قرينه كنيم، نمودار به دست آمده خط == 2 f را ۳ واحد به چپ انتقال دهيم سپس نسبت به خط x x x( ) ( )== ++2 2 1 اگر نمودار
در نقطه ای به طول ۸ قطع می كند. a كدام است؟

2 (۴  3 2 (۳  2 2 (۲  4 2 (۱
g به دست می آيد. - ۳۹ x( ) x قرينه كرده و سپس ۲ واحد به سمت چپ انتقال می دهيم و تابع == --1 f را نسبت به خط x x x( ) == -- ++2 12 3

2 نمودار تابع
توابع f و g نسبت به كدام خط زير تقارن دارند؟

x = -2 (۴  x = 2 (۳  x = -3 (۲  x = 3 (۱
x قرينه می كنيم، دو سهمی به دست آمده بر هم - ۴۰ == 3 y را يک بار ۴ واحد به سمت راست انتقال می دهيم و يک بار آن را نسبت به خط f x== ( ) سهمی

y كدام است؟ f x== ( ) منطبق هستند. طول رأس سهمی
-2 (۴  ۲ (۳  -1(۲  ۱ (۱

1- باشد. شرط عمود بودن دو خط اين است كه حاصل ضرب شيب هايشان

2b تبديل كنيم. - y 2a و y را - x a كافيست x را به
b

é
ëê
é
ê
é
ëêë

ù
ûú
ù
ú
ù
ûúû

براى قرينه كردن يك نمودار نسبت به نقطة

2a قرار دهيم و به y دست نزنيم. - x ،x كافيست به جاى x = a براى قرينه كردن يك تابع نسبت به خط
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۳۵

y برسيم؟- ۴۱ f x== ++( )1
2

y به تابع f x== --( )3
2

با كدام تبديل می توانيم از تابع

x قرينه كنيم. = ۲) ابتدا يک واحد به چپ انتقال دهيم و سپس نسبت به خط2- x قرينه كنيم.  = ۱) ابتدا ۳ واحد به راست انتقال دهيم؛ سپس نسبت به خط2

x قرينه كرده و ۳ واحد به چپ انتقال دهيم. = -2 ۴) ابتدا نسبت به خط x قرينه كرده و يک واحد به راست انتقال دهيم.  = 2 ۳) ابتدا نسبت به خط

انبساط و انقباض

f به كدام صورت است؟- ۴۲ x x( ) cos( )== -- 1

2 2
تابع

 (۲   (۱

 (۴   (۳

g رسيد؟- ۴۳ x f x( ) ( )== 4
3

y می توان به نمودار f x== 3
4

( ) با كدام تبديلات از نمودار

۲) انبساط افقی ـ انقباض عمودی  ۱) انبساط افقی ـ انبساط عمودی  

۴) انقباض افقی ـ انقباض عمودی ۳) انقباض افقی ـ انبساط عمودی  

y و محور xها كدام است؟- ۴۴ f x== 2
3

( ) y است. مساحت محدود به نمودار تابع f x== ( ) شكل مقابل مربوط به نمودار تابع

۳ (۲   ۱ (۱
 ۹ (۴   ۶ (۳

y با محورهای مختصات چه قدر از هم فاصله دارند؟ - ۴۵ f x== --3
2

( ) اگر نمودار f شكل مقابل باشد، نقاط برخورد تابع

۶ (۲   6 3 (۱
6 2 (۴   4 2 (۳

g را رسم كنيد. x( )  قدرمطلق را حذف كنيد و در دو حالت نمودار

] كدام است؟- ۴۶ , ]--1 6 g و محور xها در بازۀ x f x x( ) (| | )== -- y به صورت زير باشد، مساحت سطح زير منحنی تابع f x== ( ) اگر نمودار تابع
۱۱ (۱
۱۲ (۲
۱۳ (۳
 ۱۴ (۴

g كدام می تواند باشد؟ - ۴۷ x( ) f بی شمار جواب داشته باشد، x g x( ) ( )== y است. اگر معادلۀ f x== ( ) شكل مقابل نمودار تابع

f x( )2 4+ (۲   f x( )2 2+ (۱

 f x( )2 2+ (۴   f x( )
2

4- (۳

ترکیب انتقال، قرینه یابی، انبساط و انقباض

) تبديل می شود. اين - ۴۸ , )1
1

2
-- ÎÎaa bb g ) به نقطۀ , )aa bb ÎÎ f پس از اعمال تغييراتی روی نمودار تابع f، نمودار تابع g به دست می آيد. به طوری كه نقطۀ

تغييرات، به ترتيب در كدام گزينه آمده است؟
۱) بازتاب نسبت به محور yها، يک واحد انتقال به راست، انبساط عمودی با ضريب ۲

۲) يک واحد انتقال به چپ، بازتاب نسبت به محور yها، انبساط عمودی با ضريب ۲
1

2
۳) بازتاب نسبت به محور yها، يک واحد انتقال به چپ، انقباض عمودی با ضريب

1

2
۴) يک واحد انتقال به چپ، بازتاب نسبت به محور yها، انقباض عمودی با ضريب

g را رسم كنيد. x( )g x( )g x قدرمطلق را حذف كنيد و در دو حالت نمودار
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f كدام است؟- ۴۹ f
f

( ) ( )
( )

-- ++9 5

3
g باشد، مقدار x f x( ) ( )== -- ++2 3 2 5 g و == --{( , ),( , ),( , )}6 3 1 4 0 2 اگر

-2 (۴  ۲ (۳  -1(۲  ۱ (۱
، به اشتباه طول تمام نقاط روی نمودار را نصف كرد و سپس آن را ۶ واحد به سمت راست برد. او با - ۵۰ y f x== ++( )2 6 دانش آموزی برای رسم نمودار تابع

كدام انتقال می تواند اشتباهش را جبران كند؟
۲) ۳ واحد راست ۱) ۳ واحد چپ  
۴) ۹ واحد راست ۳) ۹ واحد چپ  

y كدام است؟- ۵۱ == 3 y و خط f x== --3 1
3

( ) نمودار f به صورت مقابل است. مساحت محدود به نمودار تابع

45 5/ (۲   52 5/ (۱
 49 5/ (۴   ۳۶ (۳

g بيانگر يک پاره خط است. طول پاره خطی كه تابع g توليد می كند، كدام است؟- ۵۲ x f x( ) ( )== ++ ++4 3 2 1 نمودار f به شكل مقابل است. تابع

72 (۲   ۴۸ (۱
 148 (۴   68 (۳

 وقتى صحبت از تعداد جواب هاست، حتماً بايد نمودار را رسم كنيد.

f نسبت به محور xها را با ضريب ۲ انبساط عمودی می دهيم و سپس نمودار حاصل را يک واحد به بالا - ۵۳ x
x x

x x
( )

| |
==

-- ³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2 3 1

1 1
2

قرينۀ نمودار تابع

g سه جواب دارد؟ x a( ) == منتقل می كنيم تا نمودار تابع g به دست آيد. به ازای كدام مقدار a، معادلۀ
۲ (۴  ۱ (۳  -2 (۲  -1(۱

a كدام است؟- ۵۴ b++ g بر نمودار f منطبق باشد، مقدار x a f b x( ) ( )== ++ --4
2

f داده شده است. هرگاه نمودار تابع x x( ) ( )== -- --2 1
2

۴) صفر  ۴ (۳  -1(۲  ۶ (۱

g می ناميم. - ۵۵ x( ) f را نصف كرده و آن را a واحد در راستای افقی به سمت چپ انتقال می دهيم. تابع به دست آمده را x x( ) ( )== -- --6 31
2 طول نقاط تابع

y همانی باشد، حاصل ab كدام است؟
b g x

x
== ++ ( )

4 اگر
۱۲۰ (۴  ۷۲ (۳  ۹۳ (۲  ۹۶ (۱

(مثل كنكور)- ۵۶ g كدام است؟  x x f x( ) . ( )== -- ++1
2

y به شكل روبه رو باشد، دامنۀ تابع f x== ++( )1 اگر نمودار

[ , ] [ , ]-10 1 5 (۲   [ , ]-2 4 (۱
 [ , )-10 (۴   [ , ] [ , ]- -3 1 0 3 (۳

نمودار f به شكل مقابل است. اگر نمودار f را دو واحد به چپ انتقال دهيم و تابع به دست آمده را نسبت به محور عرض ها - ۵۷

y شامل چند عدد صحيح است؟ f x g x== ( ) ( ) قرينه كنيم، تابع g به دست می آيد. دامنۀ تعريف

۳ (۲   ۲ (۱
 ۶ (۴   ۵ (۳

| ( ) |f x f و x( | |)--  ، f x(| |) رسم نمودار

y كدام است؟- ۵۸ f x== (| |) y به صورت مقابل است، نمودار تابع f x== ( ) نمودار تابع

 

 (۴   (۳   (۲   (۱

y تابعی ثابت باشد، حداكثر مقدار k كدام است؟- ۵۹ f x k== --(| | ) نمودار f به شكل مقابل است. اگر
-3 (۲   ۳ (۱
 -2 (۴   ۲ (۳

وقتى صحبت از تعداد جواب هاست، حتماً بايد نمودار را رسم كنيد.
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g كدام است؟- ۶۰ x f x f x( ) ( ) | ( ) |== ++2 y داده شده است. تابع f x== ( ) نمودار تابع

 

 (۴   (۳   (۲   (۱

| چگونه است؟- ۶۱ ( ) |
| |

( )f x
x
x

f x++ اگر f به شكل روبه رو باشد، نمودار

 

 (۴   (۳   (۲   (۱

f كافيست سمت راست نمودار را حذف كنيد و قرينة سمت چپ را در سمت راست هم رسم كنيد. x( ) f از روى نمودار x( | |)-  براى رسم نمودار

y و محور xها چند واحد مربع است؟- ۶۲ f x== --( | |)2 y است. مساحت بين نمودار تابع f x== --( )1 شكل مقابل نمودار تابع

۶ (۲   ۴ (۱

 3
2

(۴   ۱ (۳

پیدا کردن نقطۀ متناظر

 درگير تبديلات نشويد، x و y داده شده را در تابع مربوط جاى گذارى كنيد و معادله حل كنيد.

y متناظر باشد، مقدار k كدام است؟- ۶۳ kf x a== ++ ++( )2 B روی تابع a( , )9 y با نقطۀ f x== --2
2

1( ) A روی تابع == --( , )2 5 اگر نقطۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

y است. شيب خط گذرنده از نقاط - ۶۴ f x== --1 3
2

( ) A¢¢ نقطۀ متناظر با A روی نمودار تابع b( , )2 y و نقطۀ f x== --
2

1

3
( ) A واقع بر نمودار a( , )2 نقطۀ

A¢¢ كدام است؟ A و

-4  (۴  ۴ (۳  -2 (۲  ۲ (۱

y كدام است؟- ۶۵ f x== -- --( )2 2-- باشند، حاصل ضرب صفرهای تابع y اعداد ۱ و f x== ( )2 اگر صفرهای تابع

1 5/ (۴  -2 5/ (۳  2 5/ (۲  4 5/ (۱

دامنه و برد تابع تبدیل یافته

!f است نه y برد محدودة 

y كدام است؟- ۶۶ f x== -- --2 2 1 1( ) ] باشد، دامنۀ تابع , ]--1 4 y بازۀ f x== ( ) اگر دامنۀ تابع

[ , ]-4 6 (۴  [ , ]0 10 (۳  [ , / ]-11 5 (۲  [ , / ]0 2 5 (۱

y كدام است؟- ۶۷ f x== -- -- ++1

2
1 3 4( ) ] باشد، برد تابع , )--2 6 y بازۀ f x== ( ) اگر برد تابع

( , ]- -5 1 (۴  [ , )- -5 1 (۳  ( , ]1 5 (۲  [ , )1 5 (۱
y كدام است؟ - ۶۸ f x== ++ --2 1 2 3( ) نمودار تابع f به شكل روبه رو است. اشتراک دامنه و برد تابع

[ , ]-11 (۲   { }-1 (۱

 [ , ]-10 (۴   [ , ]-3 1 (۳

f كافيست سمت راست نمودار را حذف كنيد و قرينة سمت چپ را در سمت راست هم رسم كنيد. x( )f x( )f x f از روى نمودار x( |f x( |f x |)f x( |f x-f x( |f x براى رسم نمودار

 درگير تبديلات نشويد، x و y داده شده را در تابع مربوط جاى گذارى كنيد و معادله حل كنيد.

!f است نه f است نه f y برد محدودة
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g كدام است؟ - ۶۹ x f x( ) ( )== -- ++
2

6 y به صورت روبه رو باشد، اشتراک دامنه و برد تابع f x== --2 1( ) اگر نمودار تابع

[ / , / ]4 5 5 5 (۲   [ , / ]5 6 5 (۱

 [ / , ]5 5 7 (۴   [ , ]5 6 (۳

(تجربى 1403)- ۷۰ k باشد، حاصل ضرب مقادير a كدام است؟  a a== -- --2 5
2 ] است. اگر , ]b c y برابر f kx== ( ) y و f x== ( ) دامنۀ تابع

2 5/ (۴  -2 5/ (۳  ۳ (۲  -3 (۱

f را ۳ واحد به چپ و ۴ واحد به بالا انتقال می دهيم و تابع به دست آمده را g می ناميم. اشتراک دامنه و برد g شامل - ۷۱ x x( ) == -- --3 2 4 نمودار تابع
چند عدد صحيح است؟

۸ (۴  ۹ (۳  ۷ (۲  ۶ (۱
y يک مجموعۀ تک عضوی است. جمع مقادير - ۷۲ a f x== ++ --( )1 نمودار f به شكل روبه رو و اشتراک دامنه و برد تابع

ممكن برای a كدام است؟
۱ (۲   ۱۱ (۱
۳ (۴   -1(۳

 
a كدام است؟- ۷۳ b-- ، حاصل b << 0 y برابر هم باشند، با فرض a bf x== ++ --( )1 2 ] مفروض است. اگر دامنه و برد تابع , ]--3 0 ] و برد , ]--3 1 y با دامنۀ f x== ( ) تابع

۲ (۴  5
3

(۳  2
3

(۲  4
3

(۱

| را در امتداد محور yها، ۲ واحد در جهت منفی - ۷۴ |g 1 را در امتداد محور xها، a واحد در جهت مثبت انتقال داده و آن را g می ناميم. سپس تابع
f

نمودار

f كدام است؟ x a( )++ == 3 2 است. اگر f همانی باشد، اختلاف مقادير x در تساوی
2 1 برابر

| |f
انتقال می دهيم. طول نقطۀ برخورد منحنی حاصل با نمودار

(تجربى 1402)  2 (۴  2 2- (۳  ۲ (۲  2 2+ (۱

y را در ناحيۀ اول قطع نكند، حداقل مقدار a كدام است؟- ۷۵ a f x a== ++ --( ) y نمودار تابع == 6 f و خط x
x x

x x
( ) ==

³³

-- -- ££

ìì
íí
ïï

îîïï

0
0

اگر

۱۲ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۱۶ (۱
f را ۳ واحد به راست و k واحد به بالا انتقال می دهيم تا به نموداری مطابق - ۷۶ x x x( ) | | | |== ++ -- --1 5 نمودار تابع

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز) شكل مقابل برسيم. به ازای كدام مقدار k، مساحت ناحيۀ رنگی برابر ۵ است؟  
۴ (۲   ۳ (۱
 ۶ (۴   ۵ (۳

3 واحد در امتداد محور yها در جهت منفی انتقال می دهيم. - ۷۷
2

pp در امتداد محور xها در جهت مثبت و سپس
2 y را ابتدا به اندازۀ x== 2|sin | نمودار تابع

(تجربى 1400) ] كدام است؟  , ]0 pp تعداد محل تقاطع نمودار حاصل با محور xها در فاصلۀ
۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

1 واحد به طرف پايين انتقال می دهيم و شكل حاصل را نسبت به محور عرض ها قرينه می كنيم. - ۷۸ 5/ f را k واحد به چپ، x x( ) | |== ++2 1 نمودار تابع
aa قطع می كند، k كدام است؟ -- 4 aa و نمودار نهايی نيمساز ناحيۀ اول و سوم را در نقاطی با طول

-16 (۴  -4 (۳  ۱ (۲  1 5/ (۱

صحيح - ۷۹ عدد  چند  شامل   ، g x
f x
f x

( )
( )
( )

== --
++

1
1 تابع دامنۀ  می دهد.  نشان  را   y f x== --( )2 نمودار مقابل،  شكل 

(تجربى خارج 1402) است؟ 
۴) بيش از ۴  ۳) صفر   ۲ (۲  ۴ (۱

g محورهای مختصات را قطع نكند، كدام گزينه صحيح است؟- ۸۰ x a f b x( ) ( )== -- ++ f و نمودار تابع x x( ) == -- --3 2 اگر
a > 3 b و < -2 (۴  b < -2 a و > 3 (۳  a > 3 b و > 2 (۲  b > 2 a و < -3 (۱

1 را در راستای افقی ۲ واحد به سمت - ۸۱
f

قسمتی از نمودار تابع هموگرافيک f به صورت مقابل است. نمودار تابع

راست انتقال داده و سپس نمودار حاصل را نسبت به محور xها قرينه كرده و ۳ واحد به سمت پايين انتقال می دهيم. 
(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز) نمودار نهايی، محور xها را در نقطه ای با كدام طول قطع می كند؟ 

15

7
(۴  -13

7
(۳  13

7
(۲  -15

7
(۱
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f كدام می تواند باشد؟- ۸۲ x( )2 -- -- بر هم منطبق شده است. نمودار تابع --f x( ) f و x( ) نمودار توابع

 (۴   (۳   (۲   (۱

x قرينه كنيم، - ۸۳ == 1 f را دو واحد به سمت راست انتقال دهيم و سپس نمودار حاصل را نسبت به خط x g x( ) ( )== g و نمودار x x x( ) == --3 2
2 اگر

f كدام است؟ m( ) x قطع می كند. مقدار == --9 y را در نقطه ای به طول mx++ ==3 نمودار حاصل خط
۶ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۵ (۱

2 بازتاب می كنيم. نمودار حاصل از ناحيۀ دوم - ۸۴ 5 0x -- == نمودار تابع f به شكل زير است. نمودار f را دو واحد به راست انتقال می دهيم و نسبت به خط
عبور نكرده است. حداكثر مقدار a كدام است؟

۲ (۲   ۶ (۱
 ۴ (۴   ۳ (۳

y قرينه می كنيم. سپس منحنی حاصل را ۲ واحد به بالا منتقل می كنيم و در نهايت نسبت - ۸۵ == 3 f را ابتدا نسبت به خط x x( ) | |== -- --2 3 نمودار تابع
a كدام است؟ b c++ -- g باشد، x a x b c( ) | |== ++ ++ به محور طول ها قرينه می كنيم. اگر ضابطۀ نهايی به صورت

۸ (۴  -4 (۳  -8 (۲  ۲ (۱

g محورهای مختصات را قطع نمی كند. كدام گزينه صحيح است؟- ۸۶ x a f x b( ) ( )== -- ++
2

3
نمودار f به شكل زير است. تابع

b < -9 a و < -4 (۱
b > 9 a و < 4 (۲

b < -9 a و > 4 (۳
 b > 9 a و < -4 (۴

مقدار- ۸۷ باشد،   [ , ] { }a b c بازۀ  g x x f x( ) ( ) ( )== ++ 1 تابع دامنۀ  اگر  است.   y f x== -- -- ++3
2

1( ) نمودار مقابل  شكل 
c كدام است؟ b a-- -- 2

 -2 (۴  -3 (۳  ۲ (۲  ۳ (۱
¢¢ كدام است؟- ۸۸ --k k y نمودار تابع را در ۳ نقطه قطع می كند. k== ¢¢ f را در ۶ نقطه قطع می كند و خط x x x( ) | | | |== -- ++2

4 3 ، نمودار تابع y k== خط
1 5/ (۴  ۱ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

f كدام است؟- ۸۹ n( )++ 1
2

3 را در n نقطه قطع می كند. 3y x++ == | خط ( | |) |f x-- نمودار تابع f به شكل مقابل است. نمودار تابع
0 25/ (۱
0 5/ (۲
۳) صفر

0 125/ (۴
y عبور كند، - ۹۰ a f a x== -- --2 2( ) A روی نمودار y از نقطۀ متناظر  x== ++3 3 y واقع شده است. اگر خط f x== ( ) )A روی نمودار تابع , )--3 4 نقطۀ

مقدار a كدام است؟
-4 (۴  -6 (۳  ۶ (۲  ۴ (۱

f برابر ۶ باشد، تعداد ريشه های- ۹۱ x( )3 2 1-- == f دارای تعدادی ريشه است، به طوری كه جمع ريشه ها ۱۲ است. اگر جمع ريشه های x( ) == 1 معادلۀ
f كدام است؟ x( ) == 1

۹ (۴  ۸ (۳  ۱۲ (۲  ۱۰ (۱

۹۲ - g متناظر است و برعكس. اشتراک دامنه و برد تابع y g x== ( ) ¢¢ روی ++ ++A a b( , )1

2
2 1 f با نقطۀ x x( ) == --3 A روی تابع a b( , ) هر نقطه مانند

شامل چند عدد صحيح است؟
۳ (۴  ۵ (۳  ۶ (۲  ۷ (۱

درس ۲: توابع چندجمله ای 

f و fg به ترتيب كدام است؟- ۹۳ 2 ، f g++ توابع چندجمله ای f و g به ترتيب از درجه ۳ و ۴ هستند. درجۀ توابع
۴) ۴ ـ ۶ ـ ۷ ۳) ۴ ـ ۹ ـ ۷  ۲) ۴ ـ ۶ ـ ۱۲  ۱) ۷ ـ ۹ ـ ۱۲ 

f كدام است؟- ۹۴ x x x x x x( ) ( ) ( )== ++ ++ -- -- -- --3 2 3 2 4
2 3 2 3 8 درجۀ چندجمله ای

۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۶ (۱
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x تبدیل کنیم:.11 - 2 باید xها را به گام 

2 2 2 1

2

2
2 1

2 4 3

2
1 3

( )x x

x x

x x

x x
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حالا یک واحد به yها اضافه کنیم: گام 
2 3 3

2
3

x x

x x
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<

ì
í
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îï
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22. y x x= + +2
6 5 گام 

و صفرهای   x = -3 در رأس  بالاست،  به  رو  سهمی 
5- هستند: آن1- و

�
نمودار این سهمی در دو نقطه با طول منفی گام 

y را قطع می‌کند. x=| |

�
برای این‌که طول نقاط تلاقی منفی نباشند،  گام 

دوم  تلاقی  که  ببریم  راست  به  آن‌قدر  را  باید سهمی 
)سمت چپی( در مبدأ رخ دهد:

�
3- به 2 برسد؛  x باشد و طول رأس از =0 پس باید محل برخورد در گام 

پس حداقل 5 واحد به راست لازم است.
) است و باید ریشه‌اش ) ( ) | |x k x k x- + - + =2

6 5 معادلهء تلاقی
k k k2

6 5 0 1 5- + = Þ = IÄ x باشد:� =0
k مناسب است. = 5 و چون ریشهء دیگر مثبت باید باشد،

33. k و  کنیم  تبدیل   x + 2 به را   x یعنی  چپ  به  واحد   2 گام 

واحد به بالا یعنی y را با k جمع کنیم؛ پس ضابطهء جدید برابر است با:
y x k y x k= + - + + Þ = + + +| | | |2 1 2 1 2 �

معادلهء‌ برخورد نمودار جدید و نمودار اولیه را می‌نویسیم. گام 

| | | | | | | |x k x x x k+ + + = - + Þ - - + =1 2 1 2 1 1 �
باید باشد،  داشته  برخورد  بی‌شمار  اخیر  تلاقی  معادلهء  این‌که  برای  گام 

y را  = -2 y یا = 2 k باشد چون اگر طبق شکل زیر، خط = -2 k یا = 2
رسم کنیم، با نمودار سرسره‌ای بی‌شمار نقطهء برخورد دارد.

�
f به شکل زیر است:.44 x x( ) = + -3 2 نمودار گام 

�
نمودار گزینه‌ها را رسم کنید.� گام 

3تا به چپ و چهارتا پایین

x مقدار y برابر است  =0 y به ازای f x= - + +4 3( ) در نمودار
y f yf= - + ¾ ®¾¾¾ = Þ=

4 3 0 00
3 4( ) ( , )( ) با:�

یکی به چپ و یکی پایین�

3تا به چپ و دوتا پایین �

یکی به چپ و دوتا بالا�

فقط یکی از محورها را قطع می‌کند. می‌بینید که  گام 

55. y x x= + - +4 2 2
2( ) ( ) ضابطهء انتقال‌یافتهء f به صورت گام 

pIM jIdUH  »  Joò¾ ®¾¾¾¾¾ = + - - -4 8 4 4
2x x x است.�

y x
2

2
4= - + �

از تلاقی این ضابطه و f(x) داریم: گام 
y y x x x x1 2 4 4 1

2 2=¾ ®¾¾ - = - + Þ = �
)A است که فاصلهء آن تا مبدأ می‌شود: , )1 3 پس محل برخورد در

x yA A
2 2

10+ = �

66. y fS = =( )1 1 و  x B
AS = - = =
2

2

2
در1  f رأس سهمی  گام 

S ( , )11 است؛ پس:
¢ + +S k k( , )1 1 2 2k واحد به بالا داریم:� با انتقال k واحد به راست و گام 

و  xS¢ = - - =( )
( )
4

2 1
2 در جدید  سهمی  رأس  گام 

1 2+ =k y است. پس:� a aS¢ = - + = -2 4 2 4
2 ( )

1 2 4+ = -k a �
a می‌شود 8. k+ a و مقدار = 7 k و =1 بنابراین

انتقال .77 واحد  دو  و  منفی  جهت  در  افقی  انتقال  واحد   3 با  گام 

y x x= -+ + +
2 2

3 3| | عمودی در جهت منفی داریم:�
دنبال تلاقی این منحنی با محور x هستیم: گام 

y x x= + + +¾ ®¾¾ =0 3 3
2 2

| | �
x x+ + + =3 3 1| | پس:�

در دو حالت معادلهء اخیر را حل می‌کنیم. گام 

1( x x x x+ ³ Þ ³ - Þ + + + =3 0 3 3 3 1 �

Þ = - Þ = -2 5
5

2
x x   .قابل قبول است �

2( x x x x+ < Þ < - Þ + - - = Þ =3 0 3 3 3 1 0 1¡ï¡ïù �
شکل .88 به   y x k= -| نمودار| گام 

مقابل است:
�

2a واحد به راست داریم: a و با انتقال گام 

�

 است.
2

4
 برابر   مساحت مثلث قائم‌الزاویهء متساوی‌الساقین با وتر

چون  است,  متساوی‌الساقین  و  قائم‌الزاویه  مثلث  یک  محدود  ناحیهء  گام 

. ( )a >0 a است 1± هستند که طول وترش شیب نیم‌خط‌ها
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1

4

2a پس مساحتش می‌شود:�

. 6 2 72 یا a می‌شود a2 و مقدار
72= a2 داریم

4
18= از شرط گام 

99. y x
1

4 2= -| نمودار| دو  گام 

y را در یک دستگاه رسم می‌کنیم. x x2
2= - و

�
مشاهده می‌کنیم فقط 2 برخورد داریم؛ پس اگر می‌خواهیم 3 برخورد  گام 

a = 1

4
1 واحد به بالا ببریم پس:

4
y را x x2

2= - داشته باشیم، باید سهمی

| را حل کنیم. |4 2
1

4

2x x x- = - + حالا می‌خواهیم معادلهء گام 

پس  است،   x = 1

2
راست سمت  در  معادله  بزرگ‌تر  ریشهء  می‌دانیم  گام 

معادله با حذف قدرمطلق به صورت زیر درمی‌آید:

4 2
1

4
4

1

2

1

2

2 2x x x x x- = - + Þ - = -( ) ( ) �

¸ -
¾ ®¾¾¾ = - Þ =

( )
/

x
x x

1

2 4
1

2
4 5   �

دستگاه  یک  در  را  نمودار  دو  گام 

تقارن هر دوی  می‌کشیم و دقت می‌کنیم که محور 

x است: = 1

2
�آن‌ها

از تقارن شکل واضح است که تعداد ریشه‌ها همیشه زوج می‌شود مگر  گام 

| ( ) | ( )4
1

2
2

1

2

1

2

1

4

2- = - + Þ =a a x باشد:� = 1

2
این‌که یک ریشه

| داریم: |4 2
1

4

2x x x- = - + حالا از تساوی گام 

oUï©nqM  â¾zÄn

x
x x x x x

>
¾ ®¾¾¾¾ - = - + Þ - + =

1

2

2 2
4 2

1

4
5

9

4
0 �

Þ - - =( )( )x x1

2

9

2
0 x است.� = 9

2
پس ریشهء بزرگ‌تر

1 را به داخل قدرمطلق ببریم:1010
2

ضریب گام 

y x x= - + = - +| ( ) | | |1

2
2 1

1

2
�

1 واحد به چپ برویم و سپس نسبت به 
2

| باید |x پس در مقایسه با گام 

محور x آینه کنیم.

1 و 
2

دقت کنید که )انبساط و انقباض( در کار نیست؛ پس ضرایب
2 باید از بین بروند!

1111. b =0 x انتقال افقی نداشت؛ پس با توجه به شکل گام 

. a = 2 اما نسبت به محور x قرینه و سپس 2 واحد به بالا رفته است؛ پس گام 

f ( )1 2 1 1= - = f و بنابراین:� x x( ) = -2 پس داریم: گام 

1212 b و  بالا  به  واحد   a را   x گام 

واحد به راست برده‌ایم و چون محور y و x را قطع 
b بوده: >0 a و >0 نکرده، حتماً

‌�
 ) یا ( برود  چپ  طرف  به   x باید  a x b- + در پس  گام 

.) سپس قرینه نسبت به محور x شده و a تا بالا بیاید )فقط
1313 f x x( ) = - - +1 3 شروع نقطهء  به  توجه  با  گام 

g است. x x( ) = - - 2 و

g و جای‌گذاری داریم: x f a x b( ) ( )= - - + با توجه به رابطهء گام 

- - = - - - - + +x a x b2 1 3( ) �
- - = - - - +x a x b2 1 3 �

تساوی فوق وقتی همواره برقرار است که داشته باشیم: گام 
- - = - - Þ = -x a x a2 1 1 �
- + = Þ = Þ - =3 0 3 4b b b a �

f را  x( ) - بیان شده؛ پس - +f a x b( ) g به صورت x( ) گام 

(؛ سپس نسبت به دو محور  ( , )1 3- a ) می‌شود , )1 3 a واحد به چپ می‌بریم )
قرینه می‌کنیم.

) ( , )a b- -1 3 ( و b واحد به بالا می‌بریم )می‌شود ( , )a- -1 3 )می‌شود
 ( , )a b- -1 3 ) و با توجه به گام اول نقطهء , )-2 0 روی شکل نقطهء گام 

. b a- = 4 b و = 3 ، a = است. پس1-

 g پایانی  f و نقطهء  ( )1 3= f، نشان می‌دهد نقطهء شروع نمودار 
x داریم: = -2 )g پس با قرار دادن )- =2 0 نشان می‌دهد

g f a b( ) ( )- = - + + =2 2 0

1

3

�
���

�

. b a- = 4 ؛ یعنی b = 3 a و + =2 1 پس:

باید 1414  f x( ) به  f x( )3 4- + از رسیدن  برای  گام 

طول‌ها را 3 واحد به چپ ببریم و سپس قرینه کنیم و از عرض‌ها 4تا کم کنیم:
( , ) ( , )2 3 1 1Þ - � گام 

( , ) ( , )5 1 2 3Þ - - �
( , ) ( , )6 3 3 7- Þ - - �
f f

f
( ) ( )

( )
- + - = - -

-
=2 3 3

1

3 21

1
24 پس داریم:� گام 

 g x f x( ) ( )= - +3 4 )g است، پس در رابطهء )2 3= با توجه به این‌که
x قرار می‌دهیم: = به جای2

g f f f( ) ( ) ( ) ( )2 1 4 3 1 4 1 1= + Þ = + Þ = - �
 g x f x( ) ( )= - +3 4 )g است، پس در رابطهء )5 1= هم‌چنین با توجه به این‌که

x قرار می‌دهیم: = 5 به جای
g f f f( ) ( ) ( ) ( )5 2 4 1 2 4 2 3= - + Þ = - + Þ - = - �

 g x f x( ) ( )= - +3 4 )g است، پس در رابطهء )6 3= - هم‌چنین با توجه به این‌که
x قرار می‌دهیم: = 6 به جای

g f f f( ) ( ) ( ) ( )6 3 4 3 3 4 3 7= - + Þ - = - + Þ - = - �
f f

f
( ) ( )

( )
( )- + - = - + -

-
= - -

-
= -

-
=2 3 3

1

3 3 7

1

3 21

1

24

1
24 �

روبه‌رو 1515 شکل  به   x x+ | نمودار| گام 

است:
  

2 0

0 0

x x

x

³
<

ì
í
î

�

باید قرینهء f نسبت به هر دو محور را  گام 

2 واحد بالا ببریم:

�
دو نمودار را کنار هم ببینید: گام 

�
2 2 1 1 2x x A= Þ = Þ ( , ) �
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) قاعدهء متوازی‌الاضلاع 1 و ارتفاع  , )1 2 با توجه به مختصات نقطهء A به صورت
2 است و مساحت می‌شود 2.

مراحل تبدیل را ببینید:1616 گام 

y x y x= - + ¾ ®¾¾¾ = + - + +| | | |1 1 4 1 1 2
4

2

Oa  ¾M  IU

¯IM  ¾M  IU
�

Þ = + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - + -y x y xx| | | |3 3 3 3IÀ n¼d¶  ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤ �
و   - -2 x ،x جای  به   y x= - +| |1 1 در اگر  که  کنید  دقت  حالا  گام 

- قرار دهیم، به همین ضابطهء بالا می‌رسیم؛ پس نسبت به -2 y ،y به جای
) قرینه‌اند. , )- -1 1

) بنویسیم  , )a b    اگر بخواهیم قرینهء یک نمودار را نسبت به نقطهء
2b تبدیل کنیم. - y و y را نیز به 2a - x باید x را به

حالا اگر با این دو حرکت نمودار اولیه و نمودار جدید یکسان شدند، یعنی
) مرکز تقارن دو تابع بوده. , )a b

) است. , )11 رأس نمودار اولیه در
) و قرینهء آن نسبت به محور  , )-3 3 4 واحد به چپ و 2 واحد به بالا می‌شود
) نسبت به وسطشان یعنی , )- -3 3 ) و , )11 . دو نقطهء ( , )- -3 3 x می‌شود
- + = - Þ - -3 1

2
1 1 1( , ) ) قرینهء هم هستند.� , )- -1 1

شکل را ببینید:1717 گام 

‌�
x متقارن‌اند. )محل برخورد دو نمودار( = با توجه به شکل دو نمودار نسبت به2 گام 

انگار   y x= با مقایسه  در  که  است   y x= -4 جدید ضابطهء 
x متقارن‌اند. = 2 2 تبدیل کردیم؛ پس دو منحنی نسبت به 2( ) - x x را به

x کافی است  = a    برای قرینه‌کردن یک منحنی نسبت به خط
شدند، یکسان  منحنی  دو  اگر  حالا  کنیم؛  تبدیل   2a - x به را   x فقط 

x محور تقارن دو منحنی است. = a

مراحل تبدیل را انجام می‌دهیم:1818 گام 

1 1
1x x

xSwHn  ¾M  keH»  ¦Ä IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ -
-
1

1x
�

¸ÃÄIQ  ¾M  keH» 2
2

1

1
¾ ®¾¾¾¾ - -

-x
�

این منحنی را با f تلاقی می‌دهیم: گام 

- -
-

= ¾ ®¾¾ +
-

= -2
1

1

1 1 1

1
2

x x x x
KUo¶ �

برای حل معادله در ک.م.م مخرج‌ها ضرب می‌کنیم:
´ -¾ ®¾¾¾ - + = - -x x x x x x( ) ( )1

1 2 1 �
KUo¶¾ ®¾¾ - = - + Þ =2 1 2 2

1

2

2 2x x x x �

 y = ± 2 x هستند و عرضشان هم = ± 1

2
پس نقاط برخورد در گام 

می‌شود و فاصله از مبدأ:

x y2 2 2

2
2

1

2

5

2

10

2
+ = + = ¾ ®¾¾ =´

´
�

ضابطهء تابع جدید را پیدا کنیم:1919 گام 

y x y x= - ¾ ®¾¾¾¾ = - +3 2 3 2 1
Oa ¾M keH» ¦Ä ( ) �

x y xn¼d¶  ¾M  ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾ = - + +3 2 2 �
¯IM  ¾M  keH» 5

2 2 2¾ ®¾¾¾¾ = + +y x �
f داریم: x( ) = 7

2
برای برخورد با گام 

2 2 2
7

2
2 2

3

2
2 2

9

4

2 2+ + = ¾ ®¾ + = ¾ ®¾¾¾ + =-x x x·H¼Uï ¾M �
- ¸¾ ®¾ = - = ¾ ®¾ =2 2

2
9

4
2

1

4

1

8
x x �

1 است.
8

پس طول نقطهء برخوردشان

2020 x تبدیل‌ها از نوع قرینه و انتقال‌اند؛ پس عدد ضریب گام 

. b = 2 x است؛ یعنی
2 x همان

b
تغییر نمی‌کند و

3 و این  0- =a
b

انتقال افقی a واحدی باید عدد 3 را از بین ببرد؛ پس گام 

b a=¾ ®¾¾ = ´ =2
2 3 6 یعنی:�

ab=12 پس داریم:�
تبدیل‌ها را انجام دهیم: گام 

f x
b

f x
b

y( ) ( )3 3- ¾ ®¾¾¾¾¾¾ +IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ �
SwHn  ¾M  IUa f x a

b
f x¾ ®¾¾¾ + - =( ) ( )3
2

�

. ab=12 a و = 6 3 که نتیجه می‌شود 0- =a
b

b و = 2 پس داریم: گام 

تبدیل‌یافتهء f را پیدا کنیم:2121 گام 

y x x y x x= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - + -2 2
4 4

IÀÆoø n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ( ) ( ) �
¯IM  ¾M  keH»3 2

4 3¾ ®¾¾¾¾ = - +y x x �
Oa  ¾M  keH»3 2

3 4 3 3¾ ®¾¾¾¾ = + - + +y x x( ) ( ) �
y ریشهء مضاعف بدهد: mx= -1 حالا باید معادلهء گام 

x x x x x mx2 2
6 9 4 12 3 2 1+ + - - + = + = - �

KUo¶¾ ®¾¾ + - + =x m x2
2 1 0( ) �

a c
b m m m= =

= -¾ ®¾¾¾ = - - = Þ - = ±1

2

2
2 4 1 1 0 2 2D ( ) ( )( ) �

Þ =m 0 4IÄ �
تبدیل‌ها را انجام دهیم:2222 گام 

y )الف x ax b y x ax b= + + ¾ ®¾¾¾¾ = + + +2 2 2 2¯IM  ¾M  keH» �
 IÀïÆoø n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - + - + +y x a x b

1

2
2( ) ( ) �

 = - + +x ax b2 2 �
y )ب x ax b y x ax b= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + + -2 2

1
¸ÃÄIQ  ¾M  keH»  ¦Ä �

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x y x ax b¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - - - +
2

2
1 �

y مماس شود: x= - y2 بر y و x= حالا بایدy1 بر گام 

x )الف ax b x x a x b2 2
2 1 2 0- + + = ¾ ®¾¾ - + + + =KUo¶ ( ) ( ) �

- )ب - - + = - ¾ ®¾¾ + - + - =x ax b x x a x b2 2
1 1 1 0

KUo¶ ( ) ( ) �
( ) ( )a b+ - + =1 4 2 0

2 دلتای این معادله‌ها صفر است؛ پس:�
( ) ( )a b- - - =1 4 1 0

2 �
4 12 0 3a a- = Þ = اگر معادلهء بالا را منهای پایین کنیم:� گام 

4 4 1 0 2- - = Þ =( )b b و با جای‌گذاری در دومی:�
ab= 6 و بنابراین:�

باید گزینه‌ای انتخاب شود که xها حذف شوند. به خاطر 2323 گام 

f x f x( ) ( )= - -4 x داریم:� = -2 f نسبت به خط x( ) تقارن نمودار
f که تابعی ثابت است. x f x( ) ( )- - - =4 پس0 گام 
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تبدیلات را انجام دهیم:2424 گام 

y x
x

y x
x

y
x x= -

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -

- +®-
2 1

3

2 1

3

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ �

SwHn  ¾M  keH»

¸ÃÄIQ  ¾M  keH»

2

3

2 2 1

2 3
3¾ ®¾¾¾¾ = - - -

- - +
-y

x
x
( )

( )
== - +

- +
- =2 3

5
3

x
x

g x( ) �

1 را بسازیم: 2 1+ -g x( ) حالا باید گام 

y
x
x

x
x

= + - - +
- - +

- = + - - +
- - +

-1 2
2 1 3

1 5
3 1

4 1 6

1 5
6(

( )
( )

)
( )
( )

�

= - +
- +

- = -
-

4 10

6
5

20

6

x
x

x
x

�

1 باشد: 2 1 0+ - ³g x( ) حالا باید گام 
x

x
x-

-
³ ¾ ®¾¾¾¾ < £20

6
0 6 20

¾zÄn  »j  ¸ÃM �
20 عدد صحیح داریم )7 تا 20(. 6 14- = پس

2525 f x x( ) = - -2 1 نمودار گام 

را رسم کنیم:
‌�

برای این‌که محورها را قطع نکند تمام شکل  گام 

باید در یک ناحیه باشد؛ پس چون صعودی است باید 
�‌حتماً تمام شکل در ناحیهء سوم باشد مثلاً:

مناسب  چپ  به  واحد   2 افقی  انتقال  پس  گام 

است و انتقال عمودی حداقل 2 واحد به پایین لازم 
خوب است. است و بین گزینه‌ها 

�
شروع 2626 نقطهء   f x( ) ضابطهء در  گام 

f و نمودارش  ( )3 2= ) است؛ به عبارتی , )3 2 نمودار
�به صورت روبه‌رو است:

 y a f a x= - - + -( )3 ) را در نمودار , )3 2 برای این‌که نقطهء متناظر گام 

x می‌شود. برای به‌  a= 3 شود؛ پس 3+ - =a x پیدا کنیم، کاری می‌کنیم
y a f y af= - - ¾ ®¾¾¾ = - -=( ) ( )

3 2
3 2 دست آوردن y داریم:�

) است. , )a a- - 2 پس نقطهء شروع نمودار تبدیل‌یافتهء
،f داریم و به جای -x ،x با توجه به این‌که در نمودار جدید به جای گام 

f- داریم، پس هم قرینه نسبت محور x داریم و هم قرینه نسبت به محور y به 

A  می‌شود. a a( , )- - 2 عبارتی قیافهء نمودار به صورت
را  مختصات  محورهای  این‌که  برای  حال  گام 

قطع نکند، این نقطهء A باید در ربع سوم مختصاتی 
�باشد؛ یعنی به صورت روبه‌رو: 

aپس باید هم‌زمان داشته باشیم:

a
a

<
- - <

Þ - < <
0

2 0
2 0 �

تبدیل‌ها را روی f انجام دهیم:2727 گام 

log ( ) log ( )
3

2

3
1 2 1x x+ ¾ ®¾¾¾¾ - +SwHn  ¾M  keH» �

x xn¼d¶  ¾M  ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾ - -log ( )
3

1 �
¯IM  keH»  ¦Ä¾ ®¾¾¾¾ - - =1 1

3
log ( ) ( )x g x �

log ( ) log ( )
3 3

1 1 1x x+ = - - حالا از تلاقی نمودار f و g داریم:� گام 
KUo¶¾ ®¾¾ + + - =log ( ) log ( )

3 3
1 1 1x x �

Joò ¾MIÀï´TÄnI«²  Íµ]  ®ÄkLUlog
log ( )¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - =

3

2
1 1x �

log þÄo÷U¾ ®¾¾¾ - = = Þ = ¾ ®¾¾ =>x x xx2 1 2 1
1 3 3 4 2 �

f g( ) ( ) log2 2 3 1
3

= = = پس عرض نقطهء تلاقی برابر است با:� گام 

)چون 2828 است.   g x x( ) = - + -2 1 رسم‌شده  نمودار  گام 

) است و باید نزولی باشد.( , ]-¥ -1 ] و بردش , )- +¥2 دامنه‌اش

g( )23 23 2 1 5 1 6= - + - = - - = - پس داریم:� گام 

f ( ) ( )- = - - =6 3 6 3 �

2929x x+ - 2 ضابطهء تبدیل‌یافتهء f را پیدا کنیم:� گام 

SwHn  ¾M  IU

¸ÃÄIQ  ¾M  IU

3

2
3 3 2 2 5 5¾ ®¾¾¾¾ - + - - - = - + -( ) ( )x x x x �

IÀïÆoø  n¼d¶  ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - - + - -y x x
1

5 5 �
x است: = -9 y تلاقی می‌دهیم و x k2 2= + حالا با گام 

y y
x k k1 2

9
9 5 9 5 2 9 6 18 24

=
=-¾ ®¾¾ - + - = - + Þ = + =( ) �

3030y x= + -2 6 تبدیل‌ها را انجام دهیم:� گام 

Oa  ¾M  keH»3
2 6 3 2 3¾ ®¾¾¾¾ = + - + = + -y x x( ) �

 IÀïÆoø n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + - - = + + =y x x g x2 3 2 3( ) ( ) �

y x kx= + + +2
2

3 g را می‌سازیم:� x kx( )2 + حالا گام 

و با f مساوی قرار می‌دهیم:

2
2

3 2 6
2

3 6+ + + = + - Þ + + = -x kx x x kx x �

x باشد: = 2 ریشهء معادله باید گام 

x k k= Þ + + = - Þ =2 1 3 2 6 2 0( ) �
)g برابر است با: )2 g یعنی k( )+ 2 حالا مقدار گام 

2 2 3 2 5+ + = + �
3131f x ax x( ) ( )= + 6 تبدیل‌ها را انجام دهیم:� گام 

 IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y y a x x ax x¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - - + = -( )( ) ( )6 6 �
Oa  ¾M  keH»  ¦Ä¾ ®¾¾¾¾¾ = + + - = + -y a x x a x x( )( ) ( )( )1 1 6 1 5 �

مختصات در   y محور  با  برخورد  نقطهء  و   x = 5 راست سمت  ریشهء  گام 

 xS = - + =1 5

2
2 ) قرار دارد. طول رأس سهمی در وسط ریشه‌ها , )0 5- a

، A( , )5 0 رأس با  مثلث  پس  است؛   y a a( ) ( )( )2 3 3 9= - = - آن عرض  و 
S داریم که در رأس S قائمه است. a( , )2 9- B و a( , )0 5-

حالا ضرب شیب‌های SA و SB باید1- باشد: گام 

m m a a a
SA SB = - -

-
´ - +

-
= -9 0

2 5

9 5

2 0
1 �

Þ - ´ -
- ´

= - = - Þ = Þ = ±9 4

3 2
6 1

1

6

6

6

2 2a a a a a �

. 6
6 پس مقدار مثبت a می‌شود

تبدیل‌ها را انجام دهیم:3232 گام 

1

2 3

1

2 3x x k
g xk

-
¾ ®¾¾¾¾

+ -
=Oa  ¾M  keH»

( )
( ) �

 IÀïÆoø n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
- -

=1

2 3( )
( )

x
h x �

g را تشکیل دهیم: h+ حالا گام 

1

2 2 3

1

2 3

1

2 2 3

1

2 3x k x x k x
x

+ -
+

- -
=

+ -
-

+
kº¼{  ýme  ´À IM  kÄIM  IÀ

� ����� ����
�

. k = 3 2 و بنابراین 6k = 2 برابر 3 باشد؛ پس 3k - برای ثابت‌بودن این تابع باید

f ( )3 1

2 3 3

1

3
=

´ -
= f برابر است با:� k( ) مقدار گام 
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)S قرار دارد:3333 , )3 3- f در نقطهء x x x( ) = - +2
6 رأس6 گام 

x b
aS = - = + =
2

6

2
3 y و fS = = - + = -( )3 9 18 6 3 �

در جدید  رأس  بالا،  به  واحد   k و   y محور  به  نسبت  قرینه  با  گام 

S است. k
1

3 3( , )- -

با قرینه نسبت به محور x و سپس k واحد به راست، رأس جدید نقطهء گام 

S است. k
2

3 3( , )+

 S S k k
1 2

2 2
3 3 3 3 10= + + + - - =( ) ( ) هم از  رأس‌ها  این  فاصلهء 

( ) ( ) ( )k k k+ + - = Þ + =6 6 10 2 36 100
2 2 2 2 است پس:�

Þ = ¾ ®¾¾ =>k kk2 0
14 14 �

به3434  y
x

=
+
1

5 4
مبدأ به  نسبت  قرینه  با  گام 

y تبدیل می‌شود.
x

=
-
1

5 4
y یا

x
= -

- +
1

5 4

برسد؛   5 4x + به  5 4x - باید  f بر  نمودار جدید  انطباق  برای  حالا  گام 

5
8

5
4 5 8 4 5 4( )x x x+ - = + - = + 8 اضافه شود:�

5
،x پس باید به

8 انتقال به چپ لازم است.
5

و این یعنی

 5 4x + 5 به 4x - x لازم است تا x k® + فرض می‌کنیم تغییر

5 4 5 4 5 8
8

5
( )x k x k k+ - = + Þ = Þ = برسد پس داریم:�

8 انتقال به چپ.
5

x لازم بوده است و این یعنی x® + 8

5
یعنی تغییر

 y و -x    برای قرینه‌کردن نسبت به مبدأ مختصات باید x را به
y- تبدیل کنیم. را به

مبدأ3535 به  نسبت   y x= + -( )2 4
2 نمودار قرینهء  گام 

y است. ضابطه را کمی ساده‌تر هم بنویسیم: x= - - + -(( ) )2 4
2

g x x x x x= - - = - - + = -4 2 4 4 4 4
2 2 2( ) ( ) �

y x k x k= + - +4
2( ) ( ) این منحنی را k واحد به چپ می‌بریم:� گام 

f تلاقی می‌دهیم: x( ) نمودار جدید را با گام 

4 2 4
2 2( ) ( ) ( )x k x k x+ - + = + - �

pIM  jIdUH¾ ®¾¾¾ + - - - = + + -4 4 2 4 4 4
2 2 2x k x kx k x x �

KUo¶¾ ®¾¾ = + + -0 2 2 4
2 2x kx k k �

باید 3  x است که  x b
a

k k
1 2

2

2
+ = - = - = - این معادله جمع ریشه‌های 

. k = -3 باشد؛ پس
3636 y

x
= -

- +
1

2 3( )
مبدأ به  نسبت   y

x
=

+
1

2 3
قرینهء گام 

y ساده می‌شود.
x

=
-
1

2 3
است که به صورت

y
x k

=
- -
1

2 3( )
با k واحد انتقال افقی داریم:� گام 

حالا دو نمودار منطبق‌اند پس: گام 

1

2 2 3

1

2 3
2 3 3 2 6

x k x
k k

- -
=

+
Þ - - = Þ = - �

Þ = -k 3 �
به3737 را   x باید   ( , )a b نقطهء به  نسبت  قرینه‌کردن  برای  گام 

) باید  , )3 2- 2b تبدیل کرد. پس الان با مرکز تقارن - y 2a و y را به - x

- تبدیل کرد: -4 y 6 و هم‌چنین y را به - x x را به
- - = - - - +4 6 4 6 3

2y x x( ) ( ) �

x داریم: = -1 در ضابطهء جدید به ازای گام 

- - = - + ¾ ®¾¾ - - = = -
- + =

4 7 4 7 3 4 24 28
2

49 28 3 24

y y( )� �� ��
KUo¶ �

3838 ، x + 3 برای 3 واحد انتقال به چپ، به جای x می‌نویسیم گام 

؛ پس می‌توانیم  4 - x x به جای x می‌نویسیم = 2 سپس برای قرینه نسبت به
7 تبدیل می‌شود. پس: - x بگوییم x به

y x x x x= - - + = - -2 7 2 7 1 14 2 15 2( )( ( ) ) ( )( ) �

 y x x= - -( )( )14 2 15 2 y و ax= - 7 2 محل برخورد خط گام 

) است و از این معادله تلاقی )( )14 2 15 2 7 2- - = -x x ax به صورت
x را سؤال به ما داده است؛ پس داریم: = 8

( ( ))( ( ))14 2 8 15 2 8 8 7 2- - = -a �

( )( )- - = - Þ = Þ =2 1 8 7 2 8 8 2 2a a a �
3939 - -2 x x باید به جای xها = -1 برای قرینه نسبت به گام 

2 قرار دهیم  + x قرار دهیم؛ سپس برای 2 واحد انتقال به چپ باید به جای xها
- به جای x قرار می‌گیرد. -4 x - یعنی - +2 2( )x پس نهایتاً

یعنی  دادیم؛  قرار   - -4 x xها به جای  ، چون  2a - x قانون طبق  گام 

x قرینه کرده‌ایم. = -2 نسبت به

فقط رأس سهمی را در نظر بگیریم:

y x x x b
aS= - + Þ = - = + =2 12 3
2

12

4
3

2 �

Þ = = - + = -y yS ( ) ( ) ( )3 2 3 12 3 3 15
2 �

)S است. , )3 15- پس رأس در
) و با 2 واحد انتقال به چپ  , )- -5 15 x می‌شود = -1 با قرینه نسبت به
)S واضح است که نسبت  , )3 15- . حالا در مقایسه با ( , )- -7 15 می‌شود

x متقارن‌اند. = - + = -7 3

2
2 به

a باشد با 4 واحد انتقال به راست 4040 اگر طول رأس سهمی گام 

. x
2

6= - a x می‌شود = 3 x و با قرینه نسبت به
1

4= +a می‌شود
x x
1 2

= چون دو سهمی منطبق‌اند:� گام 

a a a a+ = - Þ = Þ =4 6 2 2 1 پس داریم:�
x داریم:4141 = a با قرینه نسبت به گام 

y f x f x= - - = - +( ) ( )3
2

2
3

2

a a �

y f x k= - + -( )3
2

a سپس با انتقال k واحد به راست داریم:� گام 

f باید داشته باشیم: x( )+1
2

در مقایسه با گام 

3
2

1

2

5

2 2
- - = Þ = +a ak k �

k = + =1 2, a می‌خورد.� که فقط به 

نظر می‌گیریم  در   y f x= -( )3
2

نمودار روی  دلخواه  نقطهء  یک 
y قرار  = 5 x و به جای = 5 )به جای2 2= f ( ) ) که این یعنی , )2 5 مثلاً

f داشته باشیم، باید ( )2 y هم f x= +( )1
2

دادیم.( حالا برای این‌که در تابع

) را در ضابطهء جدید داریم. , )3 5 y یعنی نقطهء = 5 x باشد و = 3
حالا  را ببینید.

( , ) ( , )2 5 2 5
2

SLvº  ¾¹Äo¤

ôi  ¾M

SwHn  ¾M  keH»  ¦Ä

x=¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ( , )3 5   �
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دو 4242 طول‌ها  نمودار،  در  پس  است؛  شده  تبدیل   x
2 به  x ضابطه  در 

cosx یعنی انقباض عمودی به 
2 1 پشت عبارت

2
برابر می‌شوند. از طرفی ضریب

عبارتی yها نصف و قرینه می‌شوند.

®   

® Þ  �

4 ضرب شده‌اند که انقباض افقی است.4343
3

xها در گام 

4 ضرب شده‌اند که انبساط عمودی است.
3

yها در گام 

4444 2 عرض‌ها  و  برابر   3 طول‌ها  گام 

برابر می‌شوند؛ پس به شکل روبه‌رو می‌رسیم:

�
9 2

2
9

´ = مساحت مثلث با قاعدهء 9 و ارتفاع 2 برابر است با:� گام 

2- برابر و عرض 3 برابر می‌شود. پس نقاط برخورد 4545 طول‌ها گام 

) می‌رسند. , )0 6 ) و , )6 0 ) به , )0 2 ) و , )-3 0 از

6 است. 6 2 6 6 2
2 2 2+ = =( ) فاصلهء دو نقطه از هم گام 

f را در دو حالت مشخص می‌کنیم:4646 x x(| | )- گام 

x g x fx x³ ¾ ®¾¾ = ==
0 0 2

| | ( ) ( ) �
x g x f xx x< ¾ ®¾¾ = -=-

0 2
| | ( ) ( ) �

Þ نمودار f نسبت به محور y قرینه و طول‌ها نصف می‌شوند. �
نمودار را ببینید: گام 

‌�
و  قاعده‌های 6 و 7  با  تا 6 ذوزنقه‌ای  فاصلهء1-  مساحت محصور در  گام 

( )( )6 7 2

2
13

+ = ارتفاع 2 است و مساحت برابر است با:�

ضابطهء f را ببینید:4747 گام 

f x
x x

x x
( ) =

+ - £ <

£ £

ì
í
ï

îï

2 2 0

2
0 4

�

x یکی نمی‌شود، 
2 ، ضابطهء بالایی با x

2
4- x یا

2 2+ با تبدیل x به گام 

نیستند. و  تبدیل‌یافتهء f روی خودش نمی‌افتد. پس
هم   +4 باید  x + 2 بر انطباق  برای  کنیم،  تبدیل   2x به را   x اگر  گام 

y x y x xx x= ¾ ®¾¾¾¾ = + = ++

2

2 4

2
2

2 4 ¾M  Hn

´Ã¹¨  ®ÄkLU
داشته باشیم:�

دیدید تبدیل‌یافتهء خط پایینی همان خط بالایی شد.
-1 باید 1 واحد انتقال به چپ و 4848 a a به برای رسیدن از گام 

) یا سپس بازتاب به محور y بدهیم. )
عمودی( )انقباض  شوند  نصف  عرض‌ها  باید   1

2
b به  b تبدیل برای  گام 

صحیح است. ( پس  یا (
با 4949 و  است   g( )6 3= پس است،   ( , )6 3 Îg وقتی گام 

g داریم: x f x( ) ( )= - +2 3 2 5 x در رابطهء = 6 جای‌گذاری

g f f fg( ) ( ) ( ) ( )( )
6 2 3 12 5 3 2 9 5 9 1

6 3= - + ¾ ®¾¾¾ = - + Þ - = -= �
)g است و با جای‌گذاری )- =1 ) است، پس4 , )- Î1 4 g به همین ترتیب وقتی

x در رابطه داریم: = -1
g f f fg( ) ( ) ( ) ( )( )- = + + ¾ ®¾¾¾ = + Þ = -- =

1 2 3 2 5 4 2 5 5 5
1

2

1 4 �

x داریم: =0 )g و با جای‌گذاری )0 2= ) داریم , )0 2 Îg و بالأخره برای

g f f fg( ) ( ) ( ) ( )( )
0 2 3 0 5 2 2 3 5 3

3

2

0 2= - + ¾ ®¾¾ = + Þ = -= �

f را محاسبه می‌کنیم. f
f

( ) ( )
( )

- +9 5

3
مقدار گام 

- + -

-
=

-

-
=

1
1

2

3

2

3

2

3

2

1 �

y اعمال می‌کنیم.5050 f x= ( ) اشتباه دانش‌آموز را روی نمودار گام 

2x تبدیل کنیم: 1( طول تمام نقاط روی نمودار را نصف کرده پس x را باید به
y f x= ( )2 �

x تبدیل کنیم؛ پس داریم: - 6 2( 6 واحد به راست یعنی x را به
y f x f x= - = -( ( )) ( )2 6 2 12 �

با یک انتقال افقی می‌خواهیم اشتباه دانش‌آموز را جبران کنیم. فرض  گام 

x باشد؛ پس داریم: x k® + کنیم انتقال مورد نظر
y f x k f x k= + - = + -( ( ) ) ( )2 12 2 2 12 �

f شود پس: x( )2 6+ f می‌خواهیم همان x k( )2 2 12+ - گام 

2 12 6 9 9k k x x- = Þ = Þ ® + )9 واحد به چپ(�
5151 3 1

3
f x( )- f شده x( ) اول ببینیم چه اتفاقاتی افتاده که گام 

x تبدیل شده )1 واحد به چپ(  x به1+
x تبدیل شده )طول‌ها 3 برابر(

3  x به
x- تبدیل شده )قرینه نسبت به محور yها(  x به

3- می‌کنیم؛ yها را هم  ، 1 واحد از xها کم می‌کنیم و ضربدر f پس در نمودار

3 برسیم. 1
3

f x( )- 3 برابر می‌کنیم تا به نمودار
A A( , ) ( , )- Þ ¢4 0 15 0 نمودار را با تبدیلات بالا رسم می‌کنیم.� گام 

B B( , ) ( , )- Þ ¢2 2 9 6 �
C C( , ) ( , )2 2 3 6Þ ¢ - �
D D( , ) ( , )6 0 15 0Þ ¢ - �

 �

Þ  �

 A و B را هم اگر رسم کنیم، طول نقاط y = 3 مطابق شکل زیر، خط گام 

با استفاده از معادلهء‌ تلاقی به دست می‌آید:
BD معادلهء خط: y x xy

H= - + ¾ ®¾¾ ==
15 12

3 �

AC معادلهء خط: y x xy
E= + ¾ ®¾¾ = -=1

2

15

2
9

3 �

�

S EH FG h= + ´ = + ´ = ´ = =1

2

1

2
12 21 3

1

2
33 3

99

2
49 5( ) ( ) ( ) / �
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Dx و طول بازهء برد 5252 = 4 طول بازهء دامنهء f برابر گام 

Dy است. = 4 هم
) دارد( و عرض‌ها 3 برابر  )2x در g باید طول‌های f را نصف کنیم ) گام 

. Dy =12 Dx و = 2 می‌شوند. پس
طول پاره‌خط g برابر است با: گام 

( ) ( )D Dx y2 2 2 2
2 12 148+ = + = �

رابطهء ، در  f ( )- =2 به f است؛ پس0 ) متعلق  , )-2 0 نقطهء گام 

تولید شود، پس   f ( )-2 g دنبال xای می‌گردیم که x f x( ) ( )= + +4 3 2 1

x را جای‌گذاری می‌کنیم. = - 3

2
2 باشد؛ حالا 1 2

3

2
x x+ = - Þ = - باید

g f gf( ) ( ) ( )( )- = + - ¾ ®¾¾¾ - = + ´ =- =3

2
4 3 2

3

2
4 3 0 4

2 0 �

Þ - Î( , )3

2
4 g �

f ( )2 4= ) هم همین عملیات را انجام می‌دهیم و داریم:� , )2 4 برای نقطهء

2 1 2 2 1
1

2

1

2
4 3 2x x x g f+ = Þ = Þ = Þ = +( ) ( ) �

f g g( ) ( ) ( , )2 4 1

2
4 12 16

1

2
16

=¾ ®¾¾¾ = + = Þ Î �

حالا فاصلهء‌ نقاط را به دست می‌آوریم: گام 

d = + + - = + =( ) ( )1

2

3

2
16 4 4 144 148

2 2 �

نمودار f را ببینید:5353 گام 

�
قرینه نسبت به محور x و عرض‌ها را دو برابر کنیم: گام 

‌�
نمی‌بریم.  هم  بالا  به  واحد  یک  گام 

بررسی  را   y a= با1- به جای آن تلاقی 
می‌کنیم که باید سه جواب بدهد:

�
a a- = - Þ = -1 2 1 �

است؛ 5454  S= -( , )2 1 سهمی رأس   y f x= ( ) تابع در  گام   
. f ( )2 1= - پس

زیر  به صورت   y a f b x= + -4
2

( ) تابع در   ( , )2 1- متناظر نقطهء  گام 

b x x b y a f- = Þ = - Þ = +
2

2 2 4 4 2( ) محاسبه می‌شود.�
f y a y a( ) ( )2 1

4 1 4
=-¾ ®¾¾¾ = + - Þ = - �

Þ ¢ - -S b a( , )2 4 4 �
2 4 2 4 1b a- = - = -, رأس‌ها باید بر هم منطبق شوند؛ پس:�
Þ = = +b a3 3, �
a b+ = 6 و بنابراین:�

تبدیلات روی f را انجام دهیم:5555 گام 

y x y xx x= - - ¾ ®¾¾¾¾ = - -®( ) ( )6 31 2 6 31
2

2

2þ~º  IÀïÏ¼ö �
Oa ¾M keH» a y x a¾ ®¾¾¾¾ = + - -( ( ) )2 6 31

2 �

b باید مساوی x باشد، به عبارتی: g x
x

+ ( )
4 حالا گام 

b g x x b x a x+ = Þ + + - - =( ) ( )4 2 2 6 31 4
2 2 2 �

a ab= = ´ =3 3 31 93, b باشد؛ بنابراین:� = 2 و31 6 0a - = پس باید
1- هستند؛ 5656 f ریشه‌ها 2، 0 و x( )1+ با توجه به نمودار گام 

f اعداد 0، 1 و 3 هستند. x( ) پس ریشه‌های خود

، 1 و 5 تبدیل می‌شوند: -1 f این ریشه‌ها به  x( )1

2

+ در گام 

1

2
0 1 3 11 5

+ = Þ = -x x, , , , �

f به شکل زیر است: x( )1

2

+ پس علامت
x

f x

-
+ + -

1 1 5

1

2
0 0 0( )

· R · R

�

x باشد علامت قرینه می‌شود: >0 ، هر جا -x با ضرب در گام 

-

- + + - +

1 0 1 5

1

2
0 0 0 0xf x( )

· R · R

�

] است. , ] [ , ]-10 1 5 پس دامنهء رادیکال به صورت

در  پس  ؛  f ( )3 0= داریم  f x( )1+ تابع در   x = 2 ازای به   
f می‌رسد و زیر رادیکال را صفر  ( )3 0= x را داریم )چون به = 5  ،g دامنهء

،  است. x = 5 می‌کند( و تنها گزینهء شامل

سپس 5757 و  می‌دهیم  انتقال  چپ  به  واحد  دو  را   f نمودار  گام 

نسبت به محور عرض‌ها قرینه می‌کنیم.

�

 Þ �

،0 و 2  -3 ، f x( ) g عبارت‌اند از 0، 2 و 5 و ریشه‌های x( ) ریشه‌های گام 

f را رسم می‌کنیم. x g x( ) ( )´ می‌باشند. جدول تعیین علامت
-

+ + - - -
- - - + +
- - + - -

3 0 2 5

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0

f x

g x

f x g x

( )

( )

( ) ( )

�

، f x g x( ) ( )´ به خاطر وجود رادیکال مقادیری از x را می‌خواهیم که³0 گام 

] می‌باشد و در این محدوده 5 عدد صحیح  , ] { , }0 2 3 5 - پس جواب به صورت
داریم.
سمت چپ محور y را پاک و سمت راست را به چپ آینه می‌کنیم.5858
x ثابت است؛ پس 5959 ³ 3 با توجه به نمودار، f برای ورودی گام 

| باشد. |x k- ³ 3 الان باید
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پس باشد,   k + £3 باید0  | |x k³ + 3 نامساوی برقراری  برای  گام 

. -3 k و حداکثر مقدار k می‌شود £ -3
6060 f وقتی  و   3f می‌شود باشد,  مثبت   f وقتی   2f f+ | | گام 

منفی باشد, خود f است.
پس نمودار در ربع چهارم تغییر نمی‌کند, اما در ربع دوم 3 برابر انبساط  گام 

عمودی دارد.
تکلیف قدرمطلق‌ها را معلوم کنیم:6161 گام 

y f x
x
x

f x= +| ( ) |
| |

( ) �

�
x )الف f y f x> > Þ =0 0 2, ( ) �
- )ب < < > Þ = - =3 0 0 0x f y f x f x, ( ) ( ) �
x )ج f y f x f x f x< - < Þ = - - = -3 0 2, ( ) ( ) ( ) �

نمودار را در نواحی مختلف می‌کشیم: گام 

�
است. که دقیقاً 

f است، داریم: <0 x و <0 برای ربع سوم، وقتی
y f f f= - = - >| | 2 0 �

باشند که فقط  باید عرض‌ها مثبت   x < -3 پس در ربع سوم؛ یعنی برای
به  می‌خورد.

f را می‌کشیم:6262 x( ) نمودار خود گام 

f هستیم، باید در نمودار x( ) اگر دنبال
x تبدیل کنیم و  ، x را به1+ f x( )-1

�این یعنی1 واحد به چپ برویم.

می‌کشیم  را   f x( )2 نمودار گام 

)طول‌ها 2 برابر(:
�

- راست را پاک  | |x
2 به خاطر گام 

�و چپ را به راست می‌بریم:
مساحت ذوزنقه برابر است با: ÌIÿUnHگام 

©nqM  â½køI¤

¦a¼¨  â½køI¤

=
=

­

¾ ®¾¾¾¾
+

=8

4

8 4 1

2
6

( ) �

مختصات هر یک از نقاط A و B باید در ضابطه صدق کند:6363 گام 

y f x fA= - ¾ ®¾¾¾ = - --
2

2
1 5 2

2

2
1

2 5( ) ( )( , )
k¹¨  ¡kÅ

�
KUo¶¾ ®¾¾ - = + =f ( )1 5 1

2
3 �

y kf x a kf a aB a= + + ¾ ®¾¾¾¾ = + +( ) ( )( , )
2 9 2

9

k¹¨ïÂ¶  ¡kÅ
�

KUo¶¾ ®¾¾ + = -f a a
k

( )2 9 �
مقدار  آن‌ها  صدق‌کردن  نتیجهء  باید  متناظرند،  نقاط  این  چون  حالا  گام 

. 9 3
- =a
k

a و + = -2 یکسانی از تابع باشد؛ یعنی1

. k = =12

3
4 9 که از آن نتیجه می‌شود 3

3
- - =( )

k
a و بنابراین = -3 پس:

و 6464 قرار می‌دهیم  را در ضابطه‌ها   ¢A و  A نقاط  مختصات  گام 

چون متناظرند باید به مقدار یکسانی از f برسیم:

y f x a fA a= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = -
2

1

3
2

2 1

3

2( ) ( )( , )k¹¨ï ¡kÅ �

KUo¶¾ ®¾¾ =f a( )1
3 2

�

y f x f bA b= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = -¢
1 3

2
2 1 3

2

2( ) ( )( , )k¹¨ï ¡kÅ �

Þ = - = -f b( )
2

1 2

3

1

3
�

. b = 2

3
a و = -2

3
؛ بنابراین a

2

1

3
= - 1 و

3 2
= b پس داریم: گام 

¢AA برابر است با: شیب خط گام 

m
y y
x x

a
bAA

A A

A A
¢

¢

¢
=

-
-

= -
-

=
- -

-
=

-
= -2

2

2
2

3

2

3
2

8

3

4

3

2

( )
�

باشند 6565  -2 و  1 اعدد   y f x= ( )2 صفرهای اگر  گام 

x طول‌ها را دو برابر می‌کند(.
2 )چون

x2 هستند.
2

2= - x و
1

1

2
= f اعداد x( ) ریشه‌های خود

و  x
1

1

2
2= - ( ببریم  چپ  به  واحد   2 باید   f x( )2 - برای حالا  گام 

و  x
1

3

2
= + ( می‌کنیم  قرینه   y محور  به  نسبت  سپس  و   ) x

2
1 2= - -

. x x
1 2

9

2
4 5= = / (؛ پس داریم x

2
3=

این اعداد را در تابع قرار می‌دهیم: گام 

y f x f fx= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = == -( ) ( ) ( ),

2

2

2

1

2
0

1 2

k¹TvÀ  ÍMIU  ÁIÀoÿÅ
�

2 1
1

2
- = -x IÄ f باید داشته باشیم:� x( )2 0- = حالا که گام 

Þ = - - = - =x 2 1 3 2
1

2

3

2
( ) ( )IÄ �

. 4 5/ 3 یعنی 3

2

9

2
´ = f می‌شود x( )2 0- = پس ضرب ریشه‌های گام 

ابتدا 6666 باید   f x( )2 1- به  f x( ) از رسیدن  برای  گام 

.) [ , ]0 5 ] می‌شود , ]-1 4 یک واحد به راست برویم )پس
.) [ , / ]0 2 5 ] می‌شود , ]0 5 سپس xها را نصف کنیم )پس گام 

ضریب 2 و عدد1- که روی f اثر می‌کنند تأثیری در دامنه ندارند.

حالا شوند.   f x( ) وارد  x عنوان  به  می‌توانند   4 تا   -1 گام 

2 می‌خواهد وارد f شود. 1x -
+¾ ®¾ £ £1

0 2 5x - باشد و داریم:� £ - £1 2 1 4x پس باید گام 
¸¾ ®¾ £ £2

0 2 5x / �
] است. , / ]0 2 5 پس دامنهء تابع جدید بازهء

1- ضرب شوند. 6767
2

برای ساختن تابع جدید باید مقادیر f در گام 

) می‌رسیم. , ]-3 1 ] به , )-2 6 پس از
از yها  مقادیر  پس  عمودی(  )انتقال  برویم  بالا  به  واحد   4 باید  حالا  گام 

) افزایش می‌یابند. , ]1 5 ) به , ]-3 1

برد6868 پس  است؛   [ , ]0 2 شکل به  توجه  با   y f x= ( ) برد گام 

 2 3f (...)- ] خواهد بود )دو برابر کردیم( و برد , ]0 4 y به صورت f= 2 (...)

] است )3تا کم کردیم(. , ]-3 1 بازهء
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xها را یک واحد کم و  باید   f x( )1 2+ f به x( ) برای تبدیل دامنهء گام 

سپس نصف کنیم:
D Df x f x( ) ( )[ , ] [ , ]= - ¾ ®¾¾¾¾ = -+1 3 2 2

1

Oa ¾M keH» ¦Ä �
þ~º IÀïÏ¼ö¾ ®¾¾¾¾ = -+Df x( ) [ , ]

1 2
11 �

] است. , ] [ , ] [ , ]- - = -3 1 11 11 اشتراک بازه‌های دامنه و برد گام 

یک 6969 باید  ابتدا   f x( )2 به  f x( )-1 از دامنه  تبدیل  برای  گام 

f برسیم و سپس xها را دو برابر کنیم: x( ) واحد به چپ ببریم تا به

f x

D

f x f x

D

( )

[ , ]

( ) ( )

[ , ]

-
= -

¾ ®¾¾¾¾¾ + - =
= -

1

3 4

1 1

4 3

Oa  ¾M  keH»  ¦Ä

�

oMHoM  »j  IÀïÏ¼ö¾ ®¾¾¾¾

= -

f x

D

( )

[ , ]
2

8 6

�

تا همین‌جا  و  رد شدند چون اشتراک این D با بازهء دیگر، 
نمی‌تواند شامل عدد بیشتر از 6 باشد.

- باید yها را نصف، سپس قرینه و سپس  +f 6 2f به برای تبدیل برد گام 

به علاوهء 6 کرد:
2 6
1 2 1

2
1

1

2
1

6

6 5 5

f f f f
y y y y- £ £ - £ £ ³ ³-

+

³ ³
¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ - ¾ ®¾ - +þ~º ¾¹Äo¤

/
�

که  است   [ , ] [ , / ]-8 6 5 6 5 صورت به  برد  و  دامنه  اشتراک  پس  گام 

. [ , ]5 6 می‌شود
7070 [ , ]b c بازهء  f x( ) دامنهء اگر  هست  یادمان  که  جایی  تا  گام 

. [ , ]b
k

c
k

f باید شود kx( ) باشد، دامنهء

k امکان دارد. =1 پس چیزی که سؤال گفته فقط در حالت
2 6 0

2a a- - = k باشد داریم:� a a= - - =2 5 1
2 اگر گام 

P است؛ پس دو ریشهء مختلف‌العلامت دارد که ضربشان هم <0 در این معادله

P است. C
A

= = - = -6

2
3

یا7171  x ³ 2 صورت به   2 4 0x - ³ شرط از   f x( ) دامنهء گام 

. Dg = - +¥[ , )1 ] است که با انتقال 3 واحد به چپ می‌شود , )2 +¥

) است و با  , ]-¥ 3 y یا £ 3 f به صورت x x( ) = - -3 2 4 برد گام 

. Rg = -¥( , ]7 انتقال 4 واحد به بالا می‌شود

D Rg g = -[ , ]1 7 اشتراک دامنه و برد g برابر است با:� گام 

-10 1 2 3 4 5 6 7, , , , , , , , که شامل 9 عدد صحیح است:�
دامنهء7272 پس  است؛   [ , ]-2 4 شکل به  توجه  با   f دامنهء  گام   

] )یک واحد به طرف راست برویم(. , ]-1 5 f می‌شود x( )-1
a می‌شود f x+ -( )1 ] است؛ پس برد , ]-2 3 برد f با توجه به شکل گام 

، چون a واحد به بالا بردیم. [ , ]- + +2 3a a

به  نسبت  پس  است،  تک‌عضوی   [ , ]a a- +2 3 با  [ , ]-1 5 اشتراک گام 

هم این‌شکلی‌اند:

جمعشان  که   ، a = 7 یا  a = -4 بنابراین  ، a - =2 5 یا  a + = -3 یعنی1
می‌شود 3.

Df می‌توانیم7373 x( )1 2- Df به x( ) [ , ]= -3 1 برای رسیدن از گام 

- قرار دهیم: £ - £3 1 2 1x
- ¸ -¾ ®¾ - £ - £ ¾ ®¾¾ ³ ³1 2

4 2 0 2 0x x( ) �
. Df x( ) [ , ]

1 2
0 2- = پس

یا

 [ , ]0 3- b می‌شود  bf x( ) برد باشد،   [ , ]-3 0 بازهء  f x( ) برد اگر  گام 

] خواهد بود. , ]a a b- 3 a بازهء bf x+ ( ) )چون b منفی است( و برد
a =0 a و b- =3 2 از تساوی دامنه و برد داریم:� گام 

Þ = -b 2

3
�

. a b- = 2

3
و بنابراین:

7474 f x x( ) ...= بخوانید را  سؤال  صورت  آخر  تا  بار  یک  گام 

1 شروع می‌کنیم.
x

همانی است، پس ما با تابع
گام 

1 1 1
x x a

g x
x a

aÂ£ÎH  ÏI£TºH  keH» ¢±õ¶ nk¤¾ ®¾¾¾¾¾
-

¾ ®¾¾¾ =
-

( )
| |

�

¸ÃÄIQ  keH» IM  jn¼ioM2

1 1

1
2

1
2¾ ®¾¾¾¾

-
- ¾ ®¾¾¾

-
-

=| | | |
| | | |

x a x a
f x

== 1

| |x
�

2 است:
2 ریشهء معادله گام 

1

2

2

2
1

2

2

2
1

2

2

2 2
2

| | | | | |-
- = = ¾ ®¾

-
= ++

a a
�

t¼§÷¶ Zoh¶ ·jo¨ IÄ¼¬¾ ®¾¾¾ - =
+

¾ ®¾¾¾¾ = -| |2

2

1

2 2

2 2

2
a �

پس داریم:

| | ( )2

2

2 2

2

2

2

2 2

2

1

2 1

1

2

- = - Þ - = ± - Þ
=

= -

ì
í
ï

îï
a a

a

a
�

 f چون  می‌خواهیم.  را   f x a( )+ = 3 تساوی در   x مقادیر  اختلاف  گام 

همانی است، داریم:
x a x a

x a

x a
+ = Þ = -

= -
= -

ì
í
î

3 3
3

3

1 1

2 2

�

Þ - = -| | | |x x a a
1 2 2 1

�
پس اختلاف xها همان اختلاف aها است که می‌شود:

| | | |a a
2 1

2 2 2 2- = - = - �
نمودار f را ببینید:7575 گام 

�
به  واحد   a را   f یعنی   a f x a+ -( ) گام 

راست و a واحد به بالا ببریم:

�
اول  ناحیهء  را در  این خط   y = 6 وقتی گام 

 ،y قطع نکرده؛ یعنی نقطهء برخورد منحنی با محور
y است: = 6 بالای

y )برخورد در ناحیهء دوم( = 6 f بالای خط ( )0 �
y )برخورد در ناحیهء اول( = 6 f پایین خط ( )0

y a f a a a( ) ( ) ( )0 6= + - = + - ³
¸ÃÄIQ  â¾õMIò  pH

�

�
. البته اگر حوصلهء حل دارید: a ³ 9 با کنترل گزینه‌ها داریم: گام 

a a a a a a- - = + - ³ Þ ³ Þ ³6 2 3 0 3 9( )( ) �
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به 7676 سرسره‌ای  نوع  از   y x x= + - -| | | |1 5 نمودار گام 

صورت روبه‌رو است:

�
با 3 واحد انتقال به طرف راست داریم: گام 

y

x

k+6

k-6

2
8

�
y x x x x= - + - - - = - - -| ( ) | | ( ) | | | | |3 1 3 5 2 8 �

k واحد به بالا هم می‌بریم: گام 

�
y x x k= - - - +| | | |2 8 �
می‌کند، وصل  هم  به  را  شکستگی  نقاط  که  خطی  معادلهء  گام 

y است )چه‌جوری نوشتیم؟( پس طول قاعدهء بزرگ ذوزنقه x k= + -2 10

y قرار دادیم( و داریم: =0 10 است )
2

- k

S

k k
= ´ =

+ - -
½køI¤  »j  Íµ]

ÌIÿUnH
2

2
10

2
6

2

( ) | |
�

= - - = ¾ ®¾¾¾ =( ) | |14 6

4
5 4

k k
k¾¹Äq¬ ÏoT¹¨ �

p واحد در جهت مثبت محور x داریم:7777
2 با جابه‌جایی گام 

y
x

=
-

2 2|sin( )|p
�

پس  . -cos x می‌شود  sin( )x - p
2 و می‌افتد  چهارم  ربع  در   x - p

2
. | cos | |cos |- =x x . دقت کنید که y x= 2|cos |

y x= -2
3

2

|cos | 3 واحد انتقال در جهت منفی y هم داریم:�
2

گام 

2
3

2
0

|cos |x - = برای تلاقی با محور x داریم:� گام 

لگاریتم  تعریف  از  دارد،  قرار  توان  در  مجهول   2 3

2

|cos |x = معادلهء در  چون 

| cos | logx =
2

3

2
می‌رویم:�

log عددی بین صفر و 
2

3

2
، مقدار log

2
1 0= log و

2
2 1= با توجه به مقادیر

| دو بار در  cos |x یک است و با
] مساوی می‌شود: , ]0 p فاصلهء

پس دو جواب داریم.�

به ترتیب تبدیلات را انجام می‌دهیم:7878 گام 

f x x y x kk
x x k( ) | | | |= + ¾ ®¾¾¾¾ = + +® +2 1 2 2 1

Oa  ¾M  keH» �

¸ÃÄIQ ¾M keH»1 5
2 2 1 1 5

/ | | /¾ ®¾¾¾¾¾ = + + -y x k �
 IÀïÆoø n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - + + -y x k| | /2 2 1 1 5 �

حالا با نیمساز ربع اول و سوم تلاقی می‌دهیم. گام 

| | / | | /- + + - = Þ - + + = +2 2 1 1 5 2 2 1 1 5x k x x k x �

این معادله باید 2 ریشه داشته باشد و اختلاف ریشه‌ها 4 واحد باشد؛ پس: گام 

 - + + = + Þ = + Þ = +
2 2 1 1 5 3 2 0 5

2 0 5

3
x k x x k x k/ / / �

2 2 1 1 5 2 2 5x k x x k- - = + Þ = +/ / �

a

a

- = +

= +
Þ

ì
í
ï

îï
+ - + =

4
2 0 5

3

2 2 5

2 2 5
2 0 5

3
4

k

k
k k

/

/
( / ) ( / ) �

 6 7 5 2 0 5 12 4 4 1k k k k+ - - = Þ = Þ =/ / �

را می‌کشیم. 7979  f x( ) نمودار خود گام 

f را 2 واحد به چپ ببریم: x( )- 2 باید

x تبدیل کنیم.( + 2 )x را به

f با انتقال یک واحد به چپ و سپس از روی آن نمودار x( )1+ نمودار گام 

f با قرینه نسبت به محور y، به دست می‌آید: x( )1-

f را رسم می‌کنیم. x
f x
( )
( )
1

1
-
+

جدول تعیین علامت گام 

- - -
- - - - - + - +
+ + - + - - - -

- + - + - + -

4 3 1 1 3 4

1 0 0 0

1 0 0 0

0 0 0

f x

f x

( )

( )

ov¨

· R ·  R · R

�

) است؛ یعنی 4 عضو صحیح  , ) ( , ] [ , ]- - -4 3 11 3 4  دامنه بازهء گام 

در دامنه قرار دارد.
f را رسم کنیم:8080 x( ) نمونهء گام 

( , ]-¥ 3 ) و برد , ]-¥ 2 صعودی با دامنهء

�
a باید b واحد به چپ  f b x- +( ) برای گام 

برود و سپس قرینه نسبت به محور x و a واحد به بالا:

�
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... برای این‌که محورها را قطع نکند، باید شکل مرحلهء آخر را ببینید  گام 

. a > 3 b و > 2 a باشد؛ پس - >3 0 2 و 0- <b

f به  x( ) نقطهء شروع در نمودار گام 

با  داریم.  را   f ( )2 3= یعنی است.   ( , )2 3 صورت
قیافه‌ای به صورت مقابل:

�
g نقطهء شروع را به دست می‌آوریم. x( ) در ضابطهء گام 

b x x b y a f b bx b+ = Þ = - ¾ ®¾¾¾ = - + -= -2 2 22 ( ) �

Þ = - ¾ ®¾¾¾ = -=y a f y af( ) ( )
2 3

2 3 �
) است. , )2 3- -b a پس نقطهء شروع به صورت

g نمودار نهایی  x a f( ) ( )= -
¯
 با توجه به ضریب منفی پشت f در گام 

نسبت به محور x قرینه می‌شود؛ یعنی قیافه‌اش به این صورت می‌شود:

عبور کند، پس  از محورهای مختصات  نیست  قرار  این‌که  به  توجه  با  گام 

2 0 2- < Þ >b b نقطهء شروع نمودار باید در ربع دوم باشد؛ یعنی:�
a a- > Þ >3 0 3 �

باید به چپ و بالا برود، پس b بیشتر و a بیشتر مناسب است که 
فقط به  می‌خورد.

و 8181 شده‌اند  رسم  که خط‌چین   y = 2 و  x به1= توجه  با  گام 

y باشد. x
x

=
-
2

1
عبور از مبدأ باید ضابطه به صورت

) و نسبت به  )
( )

x
x
- -

-
2 1

2 2
1 را دو واحد به راست می‌بریم: 1

2f
x

x
= -

گام 

- -
-

x
x

3

2 4
محور x قرینه می‌کنیم:

- -
-

-x
x

3

2 4
3 و سه واحد پایین می‌بریم:

 x است که می‌خواهیم محور y x x
x

= - + - +
-

3 6 12

2 4
ضابطهء نهایی گام 

y x x= ¾ ®¾¾¾¾ - = Þ =0 15 7 0
15

7

SwH oÿÅ Rn¼Å را قطع کند:�

به 8282 نسبت   f نمودار  قرینهء  همان   - -f x( ) گام   
محورها است و وقتی روی خود f می‌افتد که نمودار f نسبت به مبدأ متقارن باشد.

f نسبت به مبدأ متقارن است. x( ) پس الان
را 2   f نمودار  باید   f x( )2 - برای رسم گام 

واحد به چپ ببریم و نسبت به محور y آینه کنیم. 
�شکل را ببینید.

  
می‌تواند مناسب باشد. پس 

y نتیجه می‌گیریم با تبدیل x به f x= - -( ) y و f x= ( ) از رابطهء
 y f x= ( ) ) مرکز تقارن تابع , )0 0 y- ضابطه تغییر نکرده پس x- و y به

) در , )0 0 ) است. )نقطهء متناظر , )2 0 y مرکز تقارن f x= -( )2 بوده، پس در
y تبدیل می‌شود. فقط در  f x= -( )2 ) در , )2 0 y به نقطهء f x= ( )

) است. , )2 0 مرکز تقارن

3 را 2 واحد به راست انتقال می‌دهیم:8383 2
2x x- گام 

3 2 2 2
2( ) ( )x x- - - �

2 تبدیل کنیم: - x x باید x را به برای قرینه نسبت به1= گام 

3 2 2 2 2 2 3 2
2 2( ) ( )- - - - - = +x x x x �

در را   y mx+ =3 که است   y x x= +3 2
2 حاصل نمودار  گام 

، yها مساوی‌اند: x = -9 x قطع می‌کند؛ پس به ازای = -9

y m= - - = - + -( ) ( ) ( )9 3 3 9 2 9
2 �

Þ - - = = ¾ ®¾¾ = - ¾ ®¾ = -¸
9 3 225 15 9 18 2

9m m mKUo¶ �
f برابر است با: m( ) بالأخره گام 

f ( ) ( ) ( )- = - - - = =2 3 2 2 2 16 4
2 �

a و8484 + 2 با انتقال دو واحد به راست ابتدا و انتهای دامنه گام 

a- هستند. 

تبدیل کنیم؛ پس   5 - x به را   x باید   x = 5

2
به نسبت  قرینه  برای  گام 

5 می‌شوند: 2- +( )a 5 و - -( )a سروته دامنه
برای  و  داریم  صورت  این  به  شکلی  حالا  گام 

باشد؛   3 0- ³a باید نگذرد،  دوم  ناحیهء  از  این‌که 
a و بیشترین مقدار a می‌شود 3. £ 3 �پس

6 قرار دهیم:8585 - y ،y باید به جای y = 3 برای قرینه نسبت به گام 

6 2 3- = - -y x| | �
y x= + -4 3| | پس:�

حالا 2 واحد به بالا و قرینه نسبت به محور طول: گام 

y x x a x b c= - + - = - - - = + +( | |) | | | |6 3 3 6 �
c = -6  , a = -1  , b = -3 پس:�
a b c+ - = - + - + =( ) ( )1 3 6 2 و بنابراین:�

)A را در نظر می‌گیریم؛ پس می‌دانیم:8686 , )- -3 2 فقط نقطهء گام 

f ( )- = -3 2 �
g پیدا  x a f x b( ) ( )= - +

2
3

می‌خواهیم نقطهء‌ متناظر A را در نمودار گام 

3- شود که از آن‌جا طول نقطهء متناظر به دست می‌آید. x باید برابر b+
3 کنیم. اولاً

x b x b+ = - Þ = - -
3

3 9 �

x را انجام می‌دهیم. b= - -9 ثانیاً برابر عرض نقطهء متناظر جای‌گذاری
g x y a f y a af( ) ( ) ( )( )= = - - ¾ ®¾¾¾ = - - = +- =-

2 3 2 2 4
3 2 �

) است. , )- - +9 4b a پس نقطهء متناظر دارای مختصات

شده  تبدیل   y a f x b= - +
2

3
( ) به  y f x= ( ) این‌که به  توجه  با  گام 

است. به خاطر وجود ضریب منفی پشت f عملاً یک قرینه‌یابی نسبت به محور x باید 

انجام بدهیم پس قیافهء‌ نمودار از حالت  به حالت  تبدیل می‌شود.
با توجه به این‌که نمی‌خواهیم محورها را قطع کند، پس نقطهء متناظر  گام 

-به‌دست‌آمده باید در ناحیهء چهارم باشد؛ یعنی: - > Þ < -
+ < Þ < -

ì
í
î

9 0 9

4 0 4

b b

a a
�

صحیح می‌باشد. که 
y اول به جای 8787 f x= ( ) - به - +3

2
1f x( ) برای رسیدن از گام 

2- تقسیم کنیم(. 2x- )لجبازی کنیم در نمودار طول‌ها را بر x قرار می‌دهیم
 - +3 1f x( ) به دهیم،  انجام  را  کار  این  اگر  که 

می‌رسیم.
�
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x تا به حالا به جای x قرار می‌دهیم1- گام 

3f- برسیم )لجبازی کنیم در نمودار 1 واحد  x( )

�به راست برویم(.
- ضرب می‌کنیم: 1

3
سپس عرض‌ها را در

�
. f x( ) رسیدیم به

) را رسم می‌کنیم. ) ( )x f x+1 حالا جدول تعیین علامت گام 

x

x

f x

x f x

-
+ + +

+ -
+ + -

1 1 2

1

0 0 0

1 0 0 0

( )

( ) ( )

�

صورت به  دامنه  باشد،  نامنفی  باید  رادیکال  زیر  این‌که  به  توجه  با  گام 

. c b a- - =2 3 c است و = 2 b و =1، a = -1 ] می‌شود و , ] { }-11 2

y را بلدیم:8888 x x= - +2
4 3 نمودار گام 

 y f x=| (| |) x پس دنبال رسم نمودار| x2 2=| | می‌دانیم
هستیم پس باید:‌

قسمت زیر محور x را بالا  گام 

می‌آوریم، سپس سمت چپ را پاک 
و راست را به چپ آینه می‌کنیم:

‌�
y را در 3 نقطه قطع  = 3 y را در 6 نقطه و خط =1 این نمودار خط گام 

. ¢ - =k k 2 ¢ و =k 3 ، k =1 می‌کند؛ پس:
می‌کنیم، 8989 رسم  را   f x( )- اول  f x( | |)- رسم برای  گام 

سپس سمت چپ محور را پاک و راست را به چپ آینه می‌کنیم:

حالا قسمت زیر محور x را به  گام 

| برسیم: ( | |) |f x- بالا می‌آوریم تا به
�

را   3 3y x+ = شکل این  در  گام 

هم رسم می‌کنیم:

�
n )تعداد نقاط برخورد( = 4 پس:�

n f n f=¾ ®¾¾ + =4 1

2

5

2
( ) ( ) پس داریم:� گام 

y است و داریم: x= - +3

4
) به صورت2 , )4 1- ) و , )0 2 معادلهء خط f با دو نقطهء

f ( ) /5

2

3

4

5

2
2 2

15

8

1

8
0 125= - ´ + = - = = �

پس9090 است؛   y f x= ( ) نمودار روی   A( , )-3 4 نقطهء گام 

 2 3a x- = - باید متناظر  نقطهء  طول  آوردن  دست  به  برای   . f ( )- =3 4

x a= +2 3 شود؛ پس طول نقطهء متناظر می‌شود:�
f عدد 4 قرار  ( )-3 برای به دست آوردن عرض نقطهء متناظر کافی است به جای
 y a a= - ´ = -2 4 8 دهیم و y را به دست آوریم:�

) است.  , )2 3 8a a+ - پس نقطهء متناظر
y باشد: x= +3 3 این نقطه باید روی گام 

a a a a- = + + Þ - = Þ = -8 3 2 3 3 20 5 4( ) �

f باید xها را 3 واحد به 9191 x( )3 2- f به x( ) برای رسیدن از گام 

a تبدیل می‌شود. -
-

3

2
a به 2- تقسیم کنیم؛ پس چپ ببریم و بر

 3
2

3

2

3

2

- + - + - +a b g
a است و به... b g+ + + جمع ریشه‌ها... گام 

3 است؛ پس:
2

n - + + +( ...)a b g می‌رسد. اگر n ریشه داشته باشیم، جمع جدید

6
3 12

2
3 12 12 24 8= - Þ = + = Þ =n n n �

9292 ¢A X Y( , ) y تبدیل شده است به f x= ( ) ) در , )x y گام 

Xدر نمودار تبدیل‌یافته و داریم: x

Y y

= +

= +

ì
í
ï

îï

1

2

2 1

�

از 2 معادلهء بالا x و y را برحسب X و Y به دست می‌آوریم:
x X

y Y

= -

= -
ì
í
ï

îï

2 1

1

2

�

y می‌توانیم آن‌ها را برحسب X و Y بنویسیم؛  f x= ( ) چون داشتیم گام 

Y f X Y f X- = - ¾ ®¾ - = -´1

2
2 1 1 2 2 1

2( ) ( ) پس:�

 Þ = - +Y f X2 1 1( ) �
g x f x x x( ) ( ) ( )= - + = - - + = - -2 2 1 1 2 3 2 1 1 7 2 2 1 پس: �

 ( , ]-¥ 7 2 و برد آن 1 0
1

2
x x- ³ Þ Î +¥[ , ) دامنهء g به صورت گام 

است. در اشتراک آن‌ها از 1 تا 7، هفت عدد صحیح داریم.
x4 در نظر می‌گیریم.9393 x3 و f و g را به ترتیب گام 

x داشته باشیم و درجه4 است. x4 3+ f باید g+ پس در گام 

) ایجاد شود؛ یعنی درجه6 است. )x3 2 f باید 2 در

x داریم؛ یعنی به درجه7 می‌رسد. x x3 4 7= fg هم در
هم 9494 با  ها  x6 )مثلاً هستیم  جمله‌ها  حذف‌شدن  نگران  گام 

می‌روند(؛ پس بهتر است عبارت را ساده کنیم.
) و داریم: )( )a b a b- + a می‌نویسیم b2 2- به جای گام 

( ) ( )x x x x3 2 3 2
2 3 2 3+ + - - - �

= + + + - - + + - + +
+

( ) ( )x x x x x x x x

x x

3 3

2

3 3

4 6

2 3 2 3 2 3 2 3

3

� ����� ����� � ������ ����� �

= + = +2 4 6 8 12
3 4 3x x x x( ) �

f که از درجه‌سوم است. x x( ) = +12 3 8- هم داریم؛ پس 4x حالا گام 

) درجه‌چهارم است؛ پس برای رسیدن به درجه7 باید9595 )x2 2
1+ گام 

. f x x x k( ) ( ) ( )= + - +2 2 3
1 1 n و = 3 ) درجه‌سوم باشد؛ پس )1- x n

f k( ) (( ) ) ( ( ))- = - + - - +1 1 1 1 1
2 2 3 f برابر است با:� ( )-1 حالا گام 

= ´ + = + = - Þ = -2 2 32 10 42
2 3 k k k �

n k+ = + - = -3 42 39( ) پس داریم:� گام 

9696  هرگز زوج  درجهء  با  چندجمله‌ای  توابع  برد  می‌دانیم  گام 

f باید چندجمله‌ای درجهء فرد شود: x( ) نیست؛ پس
kº»oM kÄIM »x x a a a

6 4
2

4 2 0 2¾ ®¾¾¾¾¾ - = - = Þ = �
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