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در سال گذشته با مفهوم تابع و برخی از انواع آن و نيز کاربردهايی از تابع آشنا شديد. همان گونه که ديديد يک 
تابع از مجموعه  A به مجموعه B رابطه ای بين اين دو مجموعه است که به هر عضو A دقيقاً يک عضو از B را نسبت 

می دهد. در اينجا تعريف تابع را با دقت بيشتری توضيح می دهيم.
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تابع: يادآوری وتکميل

فرض کنيد محصولات يک کارخانه از نظر کيفيت در دو نوع «الف» و «ب» دسته بندی شوند. 
الف) چرا رابطه ای که به هر محصول، کيفيت آن را نسبت می دهد يک تابع است؟

ب) فرض کنيد سه محصول ١، ٢ و ٣ از توليدات اين کارخانه را اختيار کرده ايم. در زير دو تا از توابعی که بين 
B و A (محصولات و کيفيت آن) می تواند برقرار شود را نشان داده ايم.

بردهای اين دو تابع با هم چه تفاوتی دارند؟
 B را با نمودار ون نشان دهيد. در کدام يک از اين توابع برد تابع همان مجموعه B به A ج) همه توابع ممکن از

می شود؟

از تعريف تابع نتيجه می شود که اگر تابعی از A به B با نمودار ون نمايش داده شده باشد، 
الف) از هر عضو A بايد دقيقاً يک پيکان خارج شود.

ب) لازم نيست که به هر عضو B دقيقاً يک پيکان وارد شود. ممکن است به يک عضو B يک پيکان، يا بيش 
از يک پيکان وارد شود يا آن که اصلاً پيکانی وارد نشود.

تمرين در كلاس
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کدام يک از نمودارهای زير يک تابع را مشخص می کنند؟
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 B باشد. مجموعه B است ولی لزومی ندارد که برد آن همان مجموعه A باشد، دامنه آن B به  A تابعی از  f اگر
را هم دامنه يا مقصد تابع f  می نامند. برد يک تابع زير مجموعه ای از هم دامنه آن است و ممکن است مساوی هم دامنه 

نيز بشود.

تمرين در كلاس

فعاليت 1

١ــ جدول زير را کامل کنيد و نمودار توابع داده شده را رسم کنيد.

s(x)= x −2t( x ) x= −2h(x)= x +4 1g( x ) x= 2f(x)= x2تابع

[٢,٣]IRIRدامنهاعداد حقيقی مثبتاعداد حقيقی منفی

برد

٢ــ شباهت ها و تفاوت های اين توابع را مشخص کنيد.
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: →f A B به طور کلی اگر f  تابعی از مجموعه A به مجموعه B باشد، می نويسيم:      
اين نمادگذاری نشان می دهد که f  تابعی با دامنه A  و مقادير در B است، ولی ضابطه f  در اين نمادگذاری مشخص نمی شود و 

جداگانه بايد ارائه شود. به طور مثال تابع g  داده شده در فعاليت صفحه ی قبل را می توان به يکی از صورت های زير نمايش داد:

   : − →g R R ب)  يا   : − +→g R R الف) 
  = 2g( x ) x             = 2g( x ) x  

) است و در طرف چپ پيکان آمده است. اما در نمايش ( الف)  −R در هر دو نمايش دامنه تابع، مجموعه اعداد حقيقی منفی(
) است که در طرف راست پيکان آمده است و در نمايش (ب) هم دامنه تابع، مجموعه  +R هم دامنه تابع، مجموعه اعداد حقيقی مثبت (
اعداد حقيقی است که در طرف راست پيکان آمده است. در نمايش دوم به جای مجموعه اعداد حقيقی هر مجموعه ديگری را که 

شامل برد تابع باشد را نيز می توان نوشت. 
در هر تابع سه ويژگی زير اهميت دارند:

١ــ دامنه       ٢ــ هم دامنه       ٣ــ دستور يا قانونی که نحوه ارتباط بين اعضای دامنه و اعضای هم  دامنه را نشان می دهد. 
هنگامی که دستور يا قانون تابع در قالب يک عبارت جبری قابل بيان باشد، آن را يک ضابطه جبری می ناميم.

مثال

تابع  يک  ضابطه  که  باشيد  داشته  توجه  هستند.  جبری  ضابطه  دارای  قبل  فعاليت  در  شده  داده  توابع  همه   :١
مشخص نمی کند که دامنه آن تابع چه بايد باشد و دامنه تابع  مستقلاً بايد ارائه شود.

مثبت  اعداد  در  نيز  آن  مقدارهای  بگيريم،  نظر  در  دامنه [٠,١]  با  اگر  f را  ( x ) x= −2 ضابطه   با  تابع   :٢
می باشند، در اين صورت می توانيم بنويسيم:

:[ , ] ( , )→ ∞01 0f

f ( x ) x= −2

, است. 
 1 2 برد اين تابع مجموعه 

موارد زيادی پيش می آيد که توابع را صرفاً  با ارائه  ضابطه معرفی می کنند و اشاره ای به دامنه  نمی شود در اين 
موارد طبق قرارداد دامنه تابع، بزرگترين مجموعه ای است که ضابطه ارائه شده، روی آن مجموعه تعريف شده است.

f به عنوان تابع ارائه شده باشد و مستقيماً دامنه ارائه نشده باشد، طبق قرارداد دامنه  ( x ) x= − 24 ٣: اگر 
است.  شده  تعريف  آن  روی   − 24 x ضابطه  که  است  مجموعه ای  بزرگترين  بازه  اين  زيرا  است.    [-٢,٢] بازه  آن 

) است. , ]−∞ 2 f بازه  ( x ) x= −2 همچنين دامنه تابع با ضابطه 
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} چند تابع از A به B وجود دارد؟  }B p,q= } و  }A a,b,c,d= ١ــ اگر 
٢ــ اگر مجموعه  A دارای m عضو و مجموعه  B دارای n عضو باشد، چند تابع از A به B وجود دارد؟ 

٣ــ تابعی مثال بزنيد که دامنه آن (∞+ , ٢-] باشد. 
 g يک به يک باشد ولی  f مثال بزنيد که دامنه هر دو برابر [٢,٥] و برد هر دو [٠,٤] و g و  f ٤ ــ دو تابع مانند

يک به يک نباشد. 
٥ ــ در مستطيلی به عرض W و محيط ٤٠ متر يک لوزی محاط شده است. هر رأس لوزی دقيقاً بر وسط يکی 

از اضلاع منطبق است. مساحت لوزی را به عنوان تابعی از عرض مستطيل بيان کنيد.  

٦ــ اختلاف دو عدد برابر ١٢ است. حاصل ضرب دو عدد را به عنوان تابعی از عدد کوچکتر بيان کنيد. 
٧ ــ با ١٥٠ متر نرده يک زمين مستطيل شکل را محصور و از وسط با نرده مانند شکل آن را به دو قسمت 

مساوی تقسيم کرده ايم. مساحت ناحيه محصور شده را به عنوان تابعی از عرض مستطيل بيابيد.

مسائل

 ـ توابع زير را رسم کنيد.  ٨ ـ

 (الف
:[ , ]→12f R  (ب  

:[ , ]− →5 5g R

f ( x ) x= −3 1                                              g( x ) x=         
٩ ــ مساحت مثلث قائم الزاويه ای ٢٥ سانتی متر مربع است. طول وتر اين مثلث را به عنوان تابعی از يک ضلع 

آن (x) به دست آوريد. 
f را به دست آوريد.  ( x ) x x= + − 21

230 20
2

١٠ ــ بيشترين مقدار تابع 
)g درستی يا نادرستی هر يک از گزاره های زير را بررسی کنيد.  x ) x= f و  ( x ) x= 2 ١١ــ اگر 

g( x ) g( x )=2 2 ب)   f ( x ) f ( x )=2 2 الف) 
g( x ) g( x )+ = +2 د) 2  f ( x ) f ( x )+ = +2 2 ج)  
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                        تساوی دو تابع
 f ( x ) x= آيا تا به حال با اين مسئله مواجه شده ايد که چه وقت دو تابع را مساوی می دانيم؟ برای مثال آيا دو تابع 
)xg با هم مساويند؟ اگر نمودار اين دو تابع را رسم کنيم متوجه می شويم از هر نظر بر هم منطبقند غير از  x )

x
=

2 و 
آن که تابع g در صفر تعريف نشده است. همين تفاوت نشان دهنده آن است که اين دو تابع دامنه يکسانی ندارند، پس 

نمی توانند مساوی باشند.
هم  بر  دقيقاً  آن ها  نمودارهای  که  برابرند  هم  با  وقتی  تابع  دو  تابع،  يک  کننده  مشخص  ويژگی های  به  توجه  با 
منطبق باشند. به عبارت ديگر هيچ نقطه ای يافت نشود که به يکی از نمودارها تعلق داشته باشد ولی روی ديگری واقع 

نباشد.
با توجه به اين تعريف، اگر دو تابع به صورت مجموعه زوج های مرتب داده شده باشند هنگامی با هم برابرند که 

مجموعه های زوج های مرتب داده شده با هم مساوی باشند. 

مثال

١:  دو تابع که نمودار آن ها در زير داده شده است مساوی نيستند. 

به روشنی ديده می شود که اين نمودارها يکی نيستند و حتی دامنه و برد اين دو تابع با هم فرق می کنند. 
٢: دو تابع که نمودار آن ها در زير داده شده است مساوی نيستند. 
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اگر چه دامنه و برد اين دو تابع مساوی هستند، ولی نمودارهای اين دو تابع با هم تفاوت دارند که نشان می دهد 
ضابطه  آن ها با هم فرق می کنند. توجه داشته باشيد که اگر دو تابع دارای دامنه ها و بردهای يکسان باشند، لزوماً با هم 

برابر نيستند. 

در کدام سطر دو تابع داده شده با هم برابرند؟ 

}  (الف  }f ( , ),( , )= 12 5 9                    { }g ( , ),( , )= 15 29

f    (ب : IR IR→      g : IR IR→

    f ( x ) x=                 g( x ) x= 2                                         

]:  (ج , ] [ , ]→12 14f          g : IR IR→     
   f ( x ) x= 2                     g( x ) x= 2                                 

}  (د }f ( a,b ),( c,d ),( e, f )=     { }g ( e, f ),( a,b ),( c,d )=  

f (هـ ( x ) x= +1                    xg( x ) +
=
2 2
2    

f (و ( x ) tan x=                    sin xg( x )
cos x

=

xf (ز ( x )
x
−

=
−

2 4
2                  g( x ) x= +2

دو تابع f و g را مساوی ناميم هرگاه: 
الف) دامنه f و دامنه g با هم برابر باشند. 

f ( x ) g( x )=           (g يا)  f   از دامنه x ب) برای هر

تمرين در كلاس
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يک شرکت حمل و نقل کالا برای حمل هر کيلو گرم کالا، از سه وسيله متفاوت استفاده می کند. اين شرکت در 
صورتی که وزن کل از ٢ تن کمتر باشد، دو تومان کرايه دريافت می کند، اگر وزن کالا حداقل ٢ تن ولی از ٣ تن کمتر 
باشد، شرکت به ازای هر کيلو گرم ٣ تومان و در صورتی که وزن کالا لااقل ٣ تن و حداکثر ٥ تن باشد، شرکت برای 

هر کيلو گرم ٤ تومان دريافت می کند. 
الف) کرايه حمل کالايی که ٢/٥ تن وزن دارد چقدر است؟ 

ب) جدول زير را کامل کنيد: 

x x≤ <0 2000 2

x                                       

ج) اين جدول تابعی را مشخص می کند. نمودار اين تابع را با انتخاب مقياس مناسب رسم کنيد. 
د) اگر اين تابع را f بناميم    با   استفاده از   (ب) ضابطه تابع را به طور کامل بنويسيد.

 
≤ <

 ≤ <
 ≤ ≤

2 0 2000

2000 3000

3000 5000

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

..... x

 

توابعی که بخش های مختلف دامنه آن با ضابطه های مختلف تعريف می شوند توابع چند ضابطه ای می نامند. قبلاً با نمونه  هايی 
f يک تابع چند ضابطه ای است که می توان آن   را به شکل زير  ( x ) x= از اين توابع برخورد داشته ايد. برای مثال تابع قدر مطلق 

نوشت. 

x x
f ( x )

x x
− <

=  ≤

0

0
  

کرايه حمل  وزن کالا

توابع چند ضابطه ای

فعاليت 2
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١ــ در زير نمودارهای دو تابع داده شده است. ضابطه های آن ها را بيابيد و دامنه و برد هر يک را مشخص 
کنيد. 

y

x

(−1,0)

(3,3)

٢ــ نمودار توابع  چند ضابطه ای زير را رسم کنيد و دامنه و برد هر يک را بيابيد. 

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

x x x x

+ ≤ + ≤ = = < <

2

2

5 4 2 0

2 4 0

 

x x
h( x ) x x

x x

− − <
= − ≤ ≤
 + <

2 3 1

4 1 2

2 2

 
                           

تمرين در كلاس

x

y

(ب)(الف)

             معادلات و توابع
معادلاتی که دارای ٢ متغير مانند x  ,  y هستند، يک رابطه را نشان می دهند. برخی از اين روابط، ضابطه تابعی 
را معلوم می کنند. بسياری از توابع از طريق يک معادله ارائه می شوند اما توجه داشته باشيد اين طور نيست که يک 

معادله دو متغيره بر حسب x  ,  y حتماً ضابطه يک تابع را نشان بدهد. 
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f را به صورت يک تابع چند ضابطه ای بنويسيد و نمودار آن را رسم کنيد. به  ( x ) x x= + + −1 1 ١ــ تابع 
کمک نمودار برد تابع را معلوم کنيد. 

٢ــ نمودار توابع زير را رسم کنيد. 
x x

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

 + <


= ≤ ≤ = −
− + <

2

2

1 0

1 0 2 4

3 2

 

٣ــ دامنه و برد هر يک از توابع چند ضابطه ای زير را بيابيد و ضابطه هر کدام را بنويسيد.

را   y که  است  مناسب  موارد  اين گونه  در  می دهد.  نشان  را   x حسب  بر   y تابع  يک   x y+ =2 1 معادله   :١
برحسب x به دست آوريم:

           x y y x+ = ⇒ = −2 21 1  
می بينيم که برای مقدار دلخواه x دقيقاً يک مقدار برای y  وجود دارد و در نتيجه y به صورت تابعی از x به دست 

می آيد. 
x يک تابع y برحسب x را نشان نمی دهد. زيرا با حل اين معادله و با يافتن y بر حسب  y− + =2 ٢: معادله 1

x مقدار يکتايی برای y به دست نمی آيد. 
           x y y x y x− + = ⇒ = + ⇒ = ± +2 21 1 1

) روی نمودار اين معادله  , )−8 3 ) و  , )8 3 y يعنی زوج های مرتب  = ±3 x داريم  = 8 برای مثال به ازای 
قرار دارند. بنابراين اين معادله نمی تواند ضابطه  يک تابع را نشان دهد (چرا؟).

مثال

مسائل

y

x1     2     3     4    5     6     7−4   −3  −2   −1

y

x1     2     3     4    5     6     7−4   −3  −2   −1

(ب)(الف)
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٤ ــ اگر 
x x

f ( x ) x x

x x

− − < −
= + − ≤ ≤


− <

5 8 2

1
5 2 4

2
10 2 4

 

مقدارهای (٦) f  , (٤)  f  , (٤ -) f  , (٠) f را حساب کنيد و نمودار تابع را رسم کنيد. 
٥ ــ تابعی چند ضابطه ای مانند f بنويسيد که در تمام شرايط زير صدق کند، سپس نمودار f    را رسم کنيد. 

 [-٢,٧] = f   [٣,٥-] و برد = f  الف) دامنه
f ( ) =0 3 ب) 

ج) f يک به يک نباشد 
٦ ــ کدام يک از معادلات زير y را به صورت تابعی از x مشخص می کند. 

x (الف y+ =2 2 25 x (د  y= +1  

x (ب x
y

x x
+ ≤

=  − >

3 0

1 0
y (ه ـ x=2 2  

y (ج x= +1 x (و  y+ =3 2 12  

x (ز =1  
 ـتابع  f با مشخصات زير داده شده است.  ٧ ـ

 f ( )− = −5 f و 2 ( ) =2 3 الف) 
ب) دامنه   f برابر همه اعداد حقيقی است. 

ج) تابع f در بازه [٠,٢] ثابت است. 
د) تابع  f  به هر عدد بزرگتر از ٢ مربع آن را نسبت می دهد. 

هـ) روی اعداد منفی، تابع خطی است و نمودار تابع محور x ها را در نقطه ٣- قطع می کند. تابع   f را رسم کنيد 
و ضابطه آن را بنويسيد. 

)g با هم مساويند؟  x ) x= f و  ( x ) x= 2 ٨ ــ آيا دو تابع 
 ـکدام يک از زوج  توابع داده شده با هم مساويند؟  ٩ ـ

f (الف ( x ) sin x , g( x ) cos x= = − 21  

 (ب
x xf ( x ) , g( x ) xx

x

 −
≠= = + −

 =

2 9
3

33
5 3
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(−6,0)

(−1,2)

(4,0)

 (ج 
x xx x xf ( x ) , g( x ) xx

x

 −≠ ≠= =  −=  =

2 22 2
23 2

3 2

 

xf (د ( x ) , g( x ) x
x

= = + −
+ +

2
2

2
1 1

1 1
 

 ـ  نمودار يک تابع به شکل زير است. ضابطه آن را بيابيد.   ١٠ـ

                   رسم نمودار توابع
  f(x) را با انتقال نمودار f ( x ) a+ سال قبل ديديم که با داشتن نمودار تابعی مانند f(x) می توانيم نمودار تابع 
a واحد در امتداد محور y ها به دست آورد. اگر a>0، انتقال در جهت مثبت و اگر a <0، انتقال در جهت  به اندازه

منفی خواهد بود. 

مثال

)g رسم شده است.  x ) x= −2 )h و  x ) x= + 3 f و  ( x ) x= ١: در شکل زير نمودار تابع 
y

x1     2     3     4    5     6     7     8     9−4   −3  −2   −1

−4

1

2

3

4

5

6

−2 

−1

−3

h (x) =    x + 3

f (x) =    x

g (x) =    x − 2
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y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

−1

y =  x + 4 y =  x y =  x − 3

 a y را  f ( x )= y کافی است که نمودار  f ( x a )= + همچنين به کمک مثال هايی مشاهده کرديد که برای رسم نمودار تابع 
واحد در امتداد محور xها انتقال دهيم. اگر a>0 ، انتقال در جهت منفی و اگر a<0 انتقال در جهت مثبت خواهد بود. 

در اين جا می خواهيم با رسم نمودار توابع ديگری که از يک تابع داده شده مانند f(x) ساخته شده اند آشنا شويم.

af(x) رسم نمودار         

فعاليت 3

تعريف می کنيم. نمودارهای  g( x ) f ( x )= 3 f داده شده است. تابع g(x) را به صورت  ( x ) sin x= ١ــ تابع 
اين دو تابع در شکل های زير در بازه [π , π  -] رسم شده اند. با تکميل جدول توضيح دهيد که نمودارها چگونه رسم 

شده اند. دامنه ها و بردهای دو تابع را با هم مقايسه کنيد. 

π π
−π − π0

2 2
0 1

0 3

x

sinx
sinx

مثال

y در شکل زير رسم شده اند.  x= −3 y و  x= +4 y و  x= ٢: نمودار توابع 

٣
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 f(x) چگونه از نمودار h(x) رسم شده است. نمودار [-  π , π] نيز در بازه h( x ) f ( x )=
1
2

٢ــ نمودار تابع 
به دست می آيد؟ 

21 xy =

12= xy

عمارت ايل گلی ــ تبريز

− π π − π π

f (x) sinx=

f (x) sinx=

g(x)   sinx=  3

− π π − π π

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

h(x)   sinx= 1
2

قرينه  زير  تابع  دو  نمودار  مثال  برای  يکديگرند.  قرينه  x ها  محور  به  نسبت   y f ( x )= − و   y f ( x )= تابع      دو  نمودار 
يکديگرند. 
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y به دست می آيد:  f ( x )= y به کمک نمودار تابع  af ( x )= نمودار تابع 
الف) اگر ١<a نمودار f(x) در امتداد محور y ها با ضريب a کشيده می شود (انبساط عمودی). 
ب) اگر ١>a>٠ نمودار f (x) در امتداد محور yها با ضريب a جمع می شود (انقباض عمودی). 

a به طور عمودی  ج) اگر ٠>a، ابتدا نمودار f نسبت به محور xها آينه وار منعکس می شود، سپس با ضريب 
منبسط يا منقبض می شود. 

می توانيد  چه  تابع  دو  اين  بردهای  مورد  در  است.  يکی   y af ( x )= و   y f ( x )= تابع  دو  دامنه های  ١ــ 
بگوييد؟ 

 f ( x ) x= − +2 ] رسم کنيد و به کمک آن نمودار توابع  ,−4 3 f را در بازه [ ( x ) x= +2 ٢ــ نمودار تابع 
f  را رسم کنيد.  ( x ) x= − +2 2 f و  ( x ) x= +

1
2

4
و 

تمرين در كلاس

f(ax) رسم نمودار

فعاليت 4

f را با دامنه [١ ,١-] در نظر بگيريد و نمودار آن را رسم کنيد.  ( x ) x= −1 ١ــ تابع 
f را به دست آوريد و نمودار آن را رسم کنيد.  ( x )2 الف) دامنه ی تابع 

1 را به دست آوريد و نمودار آن ها را رسم کنيد.  
3

f ( x ) f و ( x )3 ب) دامنه ی توابع 
a در مورد رابطه ی بين دامنه و نمودار تابع f(ax) با دامنه و نمودار تابع f(x) چه حدس می زنيد؟  ٢ــ اگر0<

مثال

بررسی  را   xf ( )
2

و   f ( x )2 توابع  چگونگی  و  می گيريم  نظر  در   [-٤, دامنه [٠  با  را   f ( x ) x= +4 تابع 
می کنيم. 

f مقدار x بايد به گونه ای  ( x ) x= +2 2 . برای تشخيص دامنه تابع جديد 4 f ( x ) x= +2 2 روشن است که 4
f بازه [٠, ٢-] می باشد.  ( x )2 . در نتيجه دامنه تابع  x− ≤ ≤2 0 ، يعنی  x− ≤ ≤4 2 باشد که 0



فصل 2 حسابان

٥٨

باشيم  داشته  که  است   x برای  مقدارهايی  آن  تابع  اين  دامنه  و   x xf ( ) = +4
2 2

داريم   xf ( )
2

تابع  برای 
xf بازه [٠ ,٨-] می باشد.  ( )

2
. در نتيجه دامنه تابع  x− ≤ ≤8 ، يعنی 0 x

− ≤ ≤4 0
جدول اين سه تابع (برای برخی از نقاط)  و نمودارهای آن ها به شکل زير است: 2

٤-٣-٢-١-٠x

٤٣٢١٠ f (x) = x + ۴

٢-١/٥-١-٠/٥-٠x

٤٣٢١٠f (٢x) =۲x + ۴

٨-٦-٤-٢-٠x

٤٣٢١٠( ) = +4
2 2
x xf

4 2

)(x
)2( xf

f

8

4

)
2

( xf

همان طور که در شکل ديده می شود نمودار (٢x)f  با انقباض نمودار f(x) در امتداد محور x ها (با ضريب ١/٢) 
xf با انبساط نمودار f(x) در امتداد محور xها (با ضريب ٢) به دست آمده است.  ( )

2
و نمودار 

به  x ها  محور  امتداد  در  y f ( x )= نمودار انقباض  يا  انبساط  با  می توان  y  را   f ( ax )= نمودار    ،٠<a اگر 
 y f ( x )= ، و در حالتی که ١>a نمودار 

a
1 y منقبض با ضريب  f ( x )= دست آورد. در حالتی که a>١ نمودار 

 خواهد شد. 
a
1 منبسط با ضريب 
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شده اند.  رسم   y sin x= نمودار  کمک  به   xy sin=
2

و   y sin x= 2 تابع  نمودارهای  زير  در شکل های 
y در امتداد محور xها و  sin x= y با فشرده شدن (انقباض) نمودار  sin x= 2 همان طور که ديده می شود نمودار 

y در امتداد محور x ها به دست آمده است.  sin x= xy با کشيده شدن (انبساط) نمودار  sin=
2

نمودار 

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

f (x)
f (  x)

1
2

مثال

انبساط

− π
2

3π
2

− π π
4

π π
2

2π

1

−1

y = sin2x y = sinx

− π
2

3π 3π
2

− 3π
2

− π π π
2

2π

1

−1

− 2π

y = sin
2 
x

y = sinx

مثال

f در زير رسم شده اند.  ( x )1
3

 f ( x )1
2

 f ( x )2 نمودار تابع f(x) و توابع 
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اما  است،   f(x) تابع  برد  همان   f ( x ) f ( x ) f ( x )1 1
2

3 2
توابع  برد  می شود  ديده  نمودارها  در  که  همان طور 
دامنه ها کشيده تر (منبسط ) يا جمع تر (منقبض ) شده است. 

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

f (  x)2
f (  x)

1
3

(    ,   )1
4

2

(    ,     )− −
1

3
2

انقباض
 در جهت محور xها

انبساط
 در جهت محور xها

فعاليت 5

f  را به دست آوريد و نمودار اين دو تابع را در يک  ( x )− ، ضابطه تابع   f ( x ) x= ١ــ با در نظر گيری 1+
دستگاه مختصات رسم کنيد. 

٢ ــ نمودار اين دو تابع چه وضعيتی با هم دارند. 
)g را بسازيد و نمودار اين دو تابع را در يک دستگاه مختصات  x )− )g نيز تابع  x ) x x= −2 ٣ ــ برای تابع 

رسم کنيد و وضعيت اين دو نمودار را نسبت به هم بسنجيد. 

مثال

f قرينه نمودار تابع f(x) نسبت به محور yها است. ( x )− نمودار تابع 

سمت چپ  در   f ( x ) x− = − −2 نمودار  راست و  سمت  در  بازه [٥ , ١]  در   f ( x ) x= −2 تابع  نمودار 
 ( x x− − = +2 2 شکل صفحه ی بعد رسم شده است.(توجه داريم که 
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1−1−2−3−4−5

1

2

2

3 4 5

3

0

−1

−2

f (x) =  x − 2f (−x) =  −x − 2

نسبت به محور y ها قرينه يکديگرند. f ( x )− همان طور که ديده می شود نمودار f(x) و 

تمرين در كلاس

١ــ نمودار تابع g(x) به شکل زير داده شده است. 

y

x1      2    3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

0

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

)g و ٢g(x)- رسم شده اند. تعيين  x )−
1
2

، g( x )1
2

)g و  x )2  ،٢g(x)  به کمک اين نمودار، نمودار توابع
کنيد که هر يک از نمودارهای صفحه ی بعد نمودار  کدام يک از اين توابع هستند؟ 
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y

x1     2     3     4    5     −8   −7  −6   −5   −4   −3   −2    −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

0

y

x1    2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

6

7

8

−1

−2

−3

−4

0

0

y

x1     2     3     4    5     6     7     8      −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

0

y

x1      2    3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

−1

−2

−3

−5

−6

−7

−8

−4

0
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نمودار توابع داده شده را رسم کنيد. 
y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

0

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

0

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

0

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

0

y f ( x )= −2                                                               y f ( x )= −2                  

y در شکل زير داده شده است.  f ( x )= ٢ــ نمودار تابع 
y

x1     2     3     4    −4   −3   −2    −1

1

3

4

5

−1

−2

−3

(−4, −1)

(−1, 0)

(0, 3)

(2, 4)

2

0

y f ( x )= − −1                                                                 y f ( x )=
1
2                   
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y f ( x )= 2                                                                   y f ( x )= −
1
2                  

                                                                              

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

0

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

5

−1

−2

−3

−5

−4

0

(−1 , 2) (1 , 2)

(−3 , 0) (2 , 0)

f (x)

1

1

2

2

0−1−2−3

−1

مسائل

y را رسم کنيد.  x= − − +3 1 f را رسم کنيد و به کمک آن نمودار 2 ( x ) x= ١ــ ابتدا نمودار 
y به شکل زير داده شده است. به کمک اين نمودار، نمودار تابع داده شده را رسم  f ( x )=  ـ نمودار تابع  ٢ـ

کنيد. 
g( x ) f ( x )=

1
2

الف) 
g( x ) f ( x )= − ب) 
g( x ) f ( x )= 3 ج)  

g( x ) f ( x )= −
1
2

د) 

g( x ) f ( x )= −2 ه ـ) 
g( x ) f ( x )= +2 و) 

٣ــ نمودار تابع زير را رسم کنيد. 
x x

f ( x ) x x

x x

 < −
= − ≤ ≤


− >

2 1

1 1

1 1
 

y را رسم کنيد.  f ( x )= − 2 y و  f ( x )= −2 y و  f ( x )= 2 به کمک نمودار f(x) نمودار توابع   
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٤ ــ درستی يا نادرستی گزاره های زير را بررسی کنيد. 
، نمودار g را می توان از نمودار f  با انتقال سه واحد به سمت  g( x ) x= + −3 3 f و  ( x ) x= الف) اگر 

راست و سپس انتقال سه واحد به پايين به دست آورد. 
)g دارای نمودارهای يکسانی هستند.  x ) x= − f و  ( x ) x= ب) 

)g آن گاه نمودار g را می توان از نمودار f   با يک تغيير مکان به  x ) ( x )= − − +22 4 f و  ( x ) x= 2 ج) اگر 
ميزان دو واحد به راست، سپس انعکاس نسبت به محور xها و ٤ واحد تغيير مکان به   سمت بالا به دست آورد. 

دستگاه  يک  در   f و   g توابع  نمودار  روبه رو  شکل  در   ـ  ٥  ـ
مختصات رسم شده اند. اگر g از طريق تعدادی عمليات (انبساط و 
انقباض و انتقال و قرينه) روی f به دست آمده باشد معادله ای برای 

g بيابيد. 

y

x1     2     3     4    5     −5   −4  −3   −2   −1

1

2

3

4

−1

(−4 ,−4)

(−2 ,−3)

(0 ,−4)

f (x) =  x

0

y را نسبت به محور yها، انعکاس داده ايم، سپس آن را سه واحد در جهت راست و بعد ٥  x=  ـ نمودار  ٦ ـ
واحد به پايين حرکت داده ايم. ضابطه تابع به دست آمده را بنويسيد. 

y قرار دارد. در توابع زير اين نقطه با چه نقطه ای متناظر می شود؟  f ( x )= ) روی نمودار  , )−8 6  ـ  نقطه  ٧ ـ
g( x ) f ( x )= − ب)   g( x ) f ( x )=

1
2

الف) 
g( x ) f ( x )= 3 د)   g( x ) f ( x )= −3 ج) 

٨ ــ در هر مورد توضيح دهيد که نمودار g چگونه از نمودار f    به دست می آيد. 
g( x ) x , f ( x ) x= − − + =

1
1 3

2
الف) 

g( x ) ( x ) , f ( x ) x= − + − =2 22 4 3 ب) 

g( x ) x , f ( x ) x= − − + =
1

2 1
3

ج)  

. f ( x ), f ( x ), f ( x ), f ( x )− −
1

2
2

f مطلوب است نمودار ،  ( x ) cos x= ٩ ــ اگر 
−x چه وضعيتی نسبت به هم دارند؟ دامنه اين دو تابع چه وضعيتی نسبت به هم دارند؟  x و  ١٠ ــ نمودار دو تابع 

f چه خواهد بود؟  ( x )− برد اين دو تابع چه وضعيتی نسبت به هم دارند؟ جواب به اين سؤالات در  مورد دو تابع f(x) و 
 ـ اگر ٠>a ، نمودار تابع f(ax) از روی نمودار تابع f(x) چگونه ساخته می شود؟  ١١ ـ


