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مفهوم رابطه و تابع
      در موارد زيادی پديده های پيرامون ما با يک ديگر در ارتباط هستند. به طور مثال «رشد» 
به  وابستگی  نوعی  زنده  موجودات  در  رشد  تغييرات  است.  ارتباط  در  زمان  با  که  است  پديده ای 
تغييرات زمان دارد. تغييرات در درجه حرارت و تغييرات ارتفاع به يکديگر وابسته هستند. مساحت 
يک دايره به شعاع آن وابسته است. بنابراين طبيعی به نظر می رسد که اين ارتباط ها را به طور دقيق تر 

مطالعه کنيم و در نتيجه کنترل و آگاهی بيشتری درمورد آن ها و نيز اسرار خلقت داشته باشيم.
    شايد بيشتر شما نمودارهای وزن و يا قد يک کودک از بدو تولد تا هنگام ورود به مدرسه را 
ديده باشيد. شکل (۱) نمودار تغييرات وزن يک کودک طبيعی را  از هنگام تولد تا يک سالگی نشان 

می دهد۱. 

           
شکل١: نمودار تغييرات در وزن يک کودک طبيعی

  هنگامی که پزشکان می خواهند درمورد رشد وزن يک کودک اظهار نظر کنند، نمودار وزن او را 
با نمودار شکل (۱) مقايسه می کنند. در مقايسه ی نمودار وزن هر کودک با نمودار شکل (۱)، چهار 

وضعيت متفاوت ممکن است رخ دهد که در شکل (۲) نشان داده شده اند.

 د) اُفت رشد                           ج) توقف رشد                        ب)کندی رشد                         الف) رشد مطلوب           
شکل٢

١.برای سادگی يک نمونه از نمودار ها ی واقعی ارائه شده است.

رم )
لو گ

ن (کي
وز

زمان (ماه)
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جدول زير نشان دهنده وزن يک کودک است که در پايان هرماه طی يک سال، توسط پزشک (يا 
يک مرکز بهداشتی) ثبت شده است.

زمان(ماه) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

وزن(کيلوگرم) /2 8 /3 3 /4 2 5 5 5 /4 8 /4 5 /5 5 /6 5 /7 2 8 /8 5

الف) به نظر شما در فاصله زمانی تولد تا سه ماهگی، رشد کودک با کدام يک از چهار وضعيت 
نشان داده شده در شکل (۲) مطابقت دارد؟

ب) در چه فاصله ی زمانی وزن او ثابت مانده است؟
ج) اعداد داده شده در جدول را روی شکل (۱) مشخص کنيد. نقاط به دست آمده را به يک ديگر 
وصل کنيد تا نمودار جديدی به دست آيد. با مقايسه ی اين نمودار با نمودار اصلی، رشد کودک از 

نظر وزن را در طی يک سال بررسی کنيد. 
که  نموداری  کمک  به  ولی  بود  نشده  اندازه گيری  ماه ها  بين  فاصله ی  در  کودک  وزن  اگرچه 

رسم کرده ايد، می توانيد وزن او را در فاصله ی بين ماه ها نيز به صورت تقريبی تعيين کنيد. 
به  کرد،  ارائه  می توان   نمودار  يک  صورت  به  اين که  بر  علاوه  را  جدول  در  شده  داده  اطلاعات 
 A صورت های ديگر نيز می توان نمايش داد. مثلاً، می توانيم ماه ها ی يک سال را در مجموعه ای مانند
و وزن های نظير کودک در هر ماه را در مجموعه ای مانند B نمايش دهيم (شکل ۳). همچنين برای 
نشان دادن وابستگی و ارتباط بين اين دو مجموعه، هر عدد در مجموعه ی A را با يک پيکان، به 
عدد نظير آن در مجموعه ی B وصل می کنيم. اين گونه نمايش رابطه ی بين دو مجموعه را  «نمودار 

ون» می نامند.

با توجه به فعاليت بالا، نمودار ون داده شده در شکل (۳) را تکميل کنيد:
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2/8
3/3
4/2
5
4/8
4/5
5/5
6/5
7/2
8
8/5

شکل(۳)

A                                          B
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هر يک از سه روشی که برای نشان دادن وابستگی و ارتباط بين دو مجموعه ذکر شد (جدول، 
نمودار و نمودار ون) دارای مزايايی است. شيوه و نوع مطالعه پديده ها، بر استفاده از يک يا چند نوع 
نمايش تأثير می گذارد. در هر حال هر يک از سه نمايش ذکر شده، نمايش يک «رابطه» يا وابستگی 

بين اعضای دو مجموعه هستند.

١ــ شکل (۴) نمودار ميزان توليد يک محصول کشاورزی را در طی سال های ۱۳۸۳ تا ۱۳۸۷ 
نشان می دهد.

شکل٤: نمودار ميزان محصول کشاورزی
الف) نمايش های ديگر اين رابطه (جدول و نمودار ون) را ارائه کنيد.
ب) نقاط A و B و C و D و E هر يک چه چيزی را بازگو می کنند؟

ج) آيا اين امکان وجود دارد که در يک سال معين، ميزان محصول به دست آمده دو عدد متفاوت 
باشد؟! آيا سال هايی را می توان يافت که ميزان محصول توليد شده در آن سال ها يکسان باشد؟ 

اگر در شکل (۴) محور افقی را  محور طول  و محور عمودی را محور عرض در نظر بگيريم، 
مختصات هر يک از نقاط داده شده  را می توان با يک «زوج» از اعداد به صورت زير نمايش داد:

A( , ) B( , ) C( , ) D( , ) E( , )83 2 84 4 85 6 86 4 87 8

) برابر نيستند و   , )2 83 ) و  , )83 2     ترتيب نوشتن اعداد در هر زوج مهم است .مثلاً زوج های
دو نقطه متفاوت  را  در يک دستگاه مختصات نشان می دهند. از اين جهت به هر يک از  زوج های 
متناظر با نقاط A  تا E يک «زوج مرتب» می گوييم. حال اگر همه اين زوج های مرتب داده شده  را 
در مجموعه ای قرار دهيم، يک نمايش ديگر برای رابطه ارائه شده در  فعاليت (۲) به دست می آيد. 

 { }( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )83 2 84 4 85 6 86 4 87 8 مجموعه  ی:      
، ۸۵ را مؤلفه ی اول و ۶ را  ( , )85 6 نمايش زوج مرتبی رابطه ی داده شده می باشد. در زوج مرتب

مؤلفه ی دوم می ناميم.

ن تُن
يليو

م

سال
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٢ــ شکل (۵) نمودار ارتفاع پرواز يک پرنده از سطح زمين را، در طی ۱ دقيقه نشان می دهد.

شکل٥: نمودار ارتفاع يک پرنده

الف) چه تفاوت ظاهری بين اين نمودار و نمودار فعاليت (۲) مشاهده می کنيد؟
ب) اين نمودار، رابطه ی بين چه مجموعه هايی را نشان می دهد؟ 

ج) از بين چهار نمايش مختلفی که برای اين رابطه می شناسيد، به نظر شما کدام يک مناسب تر است؟
د) آيا اين امکان وجود دارد که پرنده در يک زمان معين در دو ارتفاع متفاوت از سطح زمين باشد؟! 
هـ) آيا زمان هايی وجود دارند که در آن ها پرنده ارتفاعی يکسان از سطح زمين داشته باشد؟

شهرهای تهران، مشهد، اصفهان، شيراز و تبريز در يک سطر جدول زير نوشته شده اند. در سطر 
ديگر جمعيت آن شهرها را به طور تقريبی بنويسيد. 

شهر تهران مشهد اصفهان شيراز تبريز
جمعيت(ميليون نفر)

الف) با استفاده از محورهای مختصات نموداری  برای رابطه ی داده شده در جدول رسم کنيد. 
همچنين  اين رابطه را با نمودار ون نمايش دهيد.

ب) آيا امکان دارد که يک شهر دو جمعيت مختلف داشته باشد؟! آيا به طور کلی اين امکان وجود 
دارد که دو يا چند شهر جمعيتی يکسان داشته باشند؟

مفهوم تابع
در اين جا ويژگی های مشترک رابطه های ذکر شده در صفحات قبل را مرور می کنيم. همان طور 
که درمورد تغييرات وزن يک کودک ديديد، اين امکان وجود دارد که در پايان همه ی ماه ها، کودک 

متر)
اع (
ارتف

زمان (ثانيه)
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دارای وزن های متفاوت باشد (نمودار رشد يک کودک معمولی). همچنين ممکن است در پايان دو يا 
چند ماه مختلف دارای وزنی يکسان باشد و به عبارت ديگر وزن او ثابت مانده باشد. اما:

داشته  متفاوت  وزن  چند  يا  دو  معين  ماه  يك  پايان  «در  كودك  يك  كه  است  ممكن  غير 
باشد».

چند  محصول به دست آمده دو يا  پايان يك سال معين «ميزان  ممكن است كه در  غير 
مقدار متفاوت باشد».

متفاوت  ارتفاع  چند  يا  دو  در  معين  زمان  يك  در   » پرنده  يك  كه  است  ممكن  غير  همچنين 
باشد».

و سرانجام غير ممكن است كه يك شهر «در يك زمان معين دارای دو يا چند جمعيت 
متفاوت باشد».

يک  رابطه هايی  چنين  به  رياضيات  در  می کنيد؟  پيدا  رابطه ها  اين  همه ی  در  مشترکی  مفهوم  چه 
«تابع» گفته می شود. به عبارت دقيق تر:

يك تابع از مجموعه ی A به مجموعه ی B، رابطه ای بين اين دو مجموعه است كه در آن 

به هر عضو ازA دقيقاً يك عضو از B نظير می شود.

می توان با استفاده از نمايش های مختلف يک  رابطه، در مورد تابع بودن آن رابطه قضاوت کرد. 
مثلاً به کمک نمودار ون می توان تابع بودن يک رابطه را بررسی کرد. به عبارت ديگر با توجه به مفهوم 

تابع:
است،  شده  داده  نمايش  ون  نمودار  با  كه   B مجموعه ی  و   A مجموعه ی  بين  رابطه  يك 

تنها در صورتی تابع است كه از هر عضو A دقيقاً يك پيكان خارج شود.

اين نکته را می توان به عنوان معياری برای تشخيص تابع بودن يک رابطه با استفاده از نمودار 
ون در نظر گرفت.

با تکميل جملات زير برای تشخيص تابع بودن يک رابطه، هنگامی که آن رابطه  به صورت نمودار 
يا زوج مرتب ارائه می شود، معيارهايی به دست آوريد.
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خط  هر  كه  است  تابع  يك  نمودار  اين  هنگامی  باشد،  شده  داده  رابطه  يك  نمودار  اگر 
موازی محور عرض ها نمودار را حد اكثر............................................................

.............
اگر يك رابطه به صورت مجموعه زوج های مرتب داده شده باشد، هنگامی اين مجموعه 
تابع است كه هيچ دو زوج مرتب متمايزی1 در آن..................................................

 .....................................................

توجه داشته باشيد که ممکن است يک رابطه ی دلخواه، تابع نباشد. به طور مثال رابطه های زير تابع 
نيستند.

۱ــ فرض کنيد مجموعه ی A شامل سه دانش آموز به نام های 
محمد، حسين و اميد و مجموعه ی B شامل ورزش های مورد 
علاقه ی آن ها يعنی واليبال و فوتبال باشد. چرا اين رابطه يک 

تابع نيست؟

 ۴ تا   ۱ طبيعی  اعداد  مجموعه ی  بين  رابطه ی  مقابل  نمودار  ۲ــ 
را  است،  اعداد  اين  مقسوم عليه های  شامل  که  مجموعه ای  و 
نظير  آن  عليه های  مقسوم  به  عدد  هر  رابطه  اين  در  می دهد.  نشان 

می شود.
چرا اين نمودار يک تابع را نشان نمی دهد؟ سه نمايش ديگر 
اين رابطه را که می شناسيد، ارائه کنيد و توضيح دهيد که چرا 

اين نمايش ها، نمايشی از يک تابع نيستند.

۱ــ در هر يک از موارد زير رابطه ای بين دو پديده ذکر شده است. توضيح دهيد که چگونه اين 
رابطه ها را می توان به کمک يک تابع توصيف کرد؟

رابطه ی بين افراد و قد آن ها
رابطه ی بين افراد و وزن آن ها

١. دو زوج مرتب (c,d) و (a,b) مساوی هستند هرگاه a=c و b=d در غير اين صورت دو زوج مرتب را متمايز می ناميم. 

محمد

حسين

اُميد

واليبال

فوتبال

A                      B

اعداد طبيعی

يه ها
وم عل

مقس
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رابطه ی بين افراد و سن آن ها
رابطه ی بين دانش آموزان يک کلاس و نمره ی رياضی پايان ترم آن ها

رابطه ی بين سال های مختلف و ميزان بودجه ی اختصاص يافته به آن سال ها در يک کشور
رابطه ی بين افراد و دمای بدن آن ها در يک زمان خاص

رابطه ی بين مستطيل ها و  محيط آن ها
آيا می توانيد رابطه های ديگری را مثال بزنيد که تابع باشند؟

چند رابطه مثال بزنيد که تابع نباشند.

کدام يک از رابطه هايی که به صورت های متفاوت در مسائل ۲، ۳ ، ۴ و ۵ نمايش داده  شده اند، 
يک تابع هستند؟
۲ نمودار

         
(ب)                                                 (الف)

                

             

(د) (هـ) (و)

(ز)(ح)(ط)(ی)

(ج)
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۳ جدول

x 2 9 0 5 -1
y 1 0 2 4 4

         

x 1 2 3 4 5
y 6 7 8 9 10

x 1
3 -2 5 -2 7 10

y 1
3 1 5 4 5 2          

x 2 8 7 4 8
y 2 7 7 9 4

۴ نمودار ون

3

7

0

5

2

1

3

5

4

6

9

6

4

1

2

3

4

7

2

9

5

۵ زوج های مرتب
( , ) , ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )

( , ) , ( , ) , ( , ), ( , ) ( , )

( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) , ( , )

{ } { }

{ } { }

{ } { }

− −

− −

−

3
2 1 3 5 3 7 01 1 5 1 8 1

5
1 1

11 2 2 4 4 5 2
3 3

2 3 0 6 0 3 7 1 2 3 3 2 (هـ11 (و

(الف)

(الف

(ج)

(ج

(د)

(د

(ب)

(ب

(الف) (ب)

(ج) (د)
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۶ اگر بدانيم رابطه ی زير يک تابع است، مقادير a و b را به دست آوريد و نمودار تابع را رسم 
کنيد.

{ }(a , ) , ( , a ) , (a , b ) , ( , ) , ( , )− − − +1 2 5 2 2 3 3 5 5 3

شهر  يک  دمای  در  تغييرات  مقابل  نمودار   ۷
نشان  را  ظهر  از  بعد   ۱۴ تا  صبح   ۷ ساعت  از 

می دهد.
آيا اين نمودار يک تابع را نشان می دهد؟ 

چه قدر  شده  ثبت  دمای  کم ترين  و  بيش ترين 
هستند؟

در کدام ساعات دما ثابت مانده است ؟
چگونه به کمک نمودار می توان همه ی زمان هايی را مشخص کرد که دمای هوا در آن زمان ها 

يک مقدار معين است؟
۸ کدام يک از نمودارهای زير، می تواند نمايشگر ارتفاع هواپيمايی باشد که از يک فرودگاه بلند 

می شود، مدتی در آسمان پرواز می کند و سپس فرود می آيد؟

نمودارهای ديگر چه چيزهايی را می توانند نشان دهند؟ آيا هر سه نمودار تابع هستند؟

دامنه و برد توابع
جدول زير رابطه ی بين ساعاتی از روز و دمای بدن يک فرد بيمار را نشان می دهد:

ساعات روز 8 9 10 11 12

دمای بدن(سانتی گراد) 40 38 37 37 37

اطلاعات داده شده در جدول راچگونه تفسير می کنيد؟ 
نمايش رابطه داده شده به صورت زوج های مرتب از اين قرار است:

{ }( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )8 40 9 38 10 37 11 37 12 37

راد)
ی گ
سانت

دما (

ساعات
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رابطه  «دامنه»  را  رابطه   هر  دهنده ی  تشکيل  مرتب  زوج های  اول  مؤلفه های  همه ی  مجموعه ی 
{ }A , , , ,= 8 9 101112 می نامند. بنابراين دامنه ی رابطه ی داده شده برابر است با مجموعه ی:

مجموعه ی مؤلفه های دوم زوج های مرتب تشکيل دهنده هر رابطه را «برد» رابطه می نامند. بنابراين 
. { }B , ,= 37 38 40 برد رابطه ی داده شده برابر است با مجموعه ی: 

الف) اگر بخواهيم با استفاده از جدول داده شده،  دامنه و برد رابطه را بيابيم چگونه اين کار را 
انجام دهيم؟

آيا  تعيين کنيد.  آن ها  از  را  رابطه  برد  و  دامنه  و  کنيد  ارائه  را  رابطه  اين  ديگر  نمايش های  ب) 
می توانيد روشی برای يافتن دامنه و برد از نمايش های مختلف يک رابطه ارائه دهيد؟

ج) چرا رابطه ی داده شده يک تابع است؟ 
توجه داريم که دامنه و برد يک تابع دقيقاً مشابه دامنه و برد يک رابطه تعريف می شود، بنابراين:

«دامنه»  را  تابع  يك  دهنده  تشكيل  مرتب  های  زوج  اول  مؤلفه های  همه ی  مجموعه ی 
تابع  «برد»  را  تابع  يك  دهنده  تشكيل  مرتب  های  زوج  دوم  مؤلفه های  همه  مجموعه ی  و 

می نامند.

و برد آن مجموعه  { }A , , , ,= 8 9 101112 دامنه ی تابع مورد بحث در فعاليت قبل مجموعه  
} می باشد. }B , ,= 37 38 40

١ دامنه و برد رابطه های زير را که به شکل های مختلفی ارائه شده اند به دست آوريد. در هر مورد 
تابع بودن رابطه ی داده شده را نيز بررسی کنيد.

 { }( , ) , ( , ) , ( , )−2 3 3 5 2 7 الف) 
ب) 

چند ضلعی مثلث مربع مستطيل متوازی الاضلاع
 مجموع زوايای
180 داخلی(درجه) 360 360 360
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2
1
0
-1
-2

4

1

0                                

ج)

                  

               
٢ تابعی مثال بزنيد که:

الف) دامنه ی آن تنها شامل دو عضو باشد.
ب) برد آن تنها از يک عضو تشکيل شده باشد.

ج) دامنه ی آن تنها يک عضو داشته باشد.
د) دامنه ی آن نامتناهی باشد ولی برد آن تنها يک عضو داشته باشد.

هـ) دامنه  و برد آن نامتناهی باشند.

(د (هـ

(و (ز
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توابع خطی
نام گذاری توابع

همان گونه که مجموعه ها، بردارها، خطوط و بسياری از مفاهيم رياضی را نام گذاری می نماييم، 
  Sو R  برای رابطه ها و توابع نيز می توان نام هايی را انتخاب کرد. معمولاً رابطه ها را با حروفی مانند

و T و ...و توابع را با حروفی مانند f و g و h و... نام گذاری می کنيم۱.به طور مثال:
{ }
{ }

R ( , ) , ( , ) , ( , )

S ( , ) , ( , )

=

= −

1 2 3 5 1 7

0 2 4 7

R و S دو رابطه هستند. رابطه ی S تابع نيز هست  ولی رابطه ی R تابع نيست.
همچنين f و g که به صورت زير تعريف شده اند، دو تابع هستند:

f ( , ) , ( , ) , ( , )

g ( , ) , ( , ) , ( , )

{ }

{ }

= −

=

1
3 4 5 2 2

2

2 5 3 7 4 9

در سال گذشته در درس رياضی ۱ با روابط خطی آشنا شده ايد. رابطه ی بين بسياری از پديده ها، 
يک رابطه ی خطی است.

وقتی که آذرخش رخ می دهد، اندکی پس از ديدن نور آن، صدای آن را می شنويم. در جدول زير 
زمان شنيده شدن صدای آذرخش پس از مشاهده نور آن و نيز فاصله ی ما، تا مکانی که آذرخش به 

وقوع پيوسته است، داده شده است. زمان را با t و مسافت را با h نمايش می دهيم.

t (ثانيه) 0 1 2 5
2

3 4 5 6 9 12 …

h (کيلومتر) 0
1
3

2
3

5
6

1
4
3

5
3

2 3 4 …

الف) چه رابطه ای بين زمان و مسافت وجود دارد؟ اين رابطه را با کلام خود توضيح دهيد.
١. R ابتدای کلمه انگليسی Relation است که به معنی رابطه و f ابتدای کلمه function می باشد که به معنی تابع است.
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ب) زمان های ديگری را مثال بزنيد و فاصله ی (مسافت) متناظر را حساب کنيد. به طور کلی به 
جای t چه اعدادی می توانيم قرار دهيم؟ آيا همه ی زمان های ممکن را می توان در جدول ارائه کرد؟

h (يا  t=
1
3

 ج) به کمک آن چه که در رياضی ۱ آموخته ايد، معادله ی اين رابطه را می توان به صورت
) نمايش داد. نمودار اين رابطه را در (شکل الف) رسم کنيد و دامنه و برد آن را به دست آوريد. th =

3

می کند؟   توصيف  بهتر  را  شده  داده  رابطه ی  نمايش  کدام  می شناسيد،  که  نمايش هايی  بين  از  د) 
همان گونه که ديده می شود، رابطه ی داده شده يک تابع است.

th که در  =
3

y را (در شکل ب) رسم کنيد و آن را با نمودار رابطه ی  x=
1
3

هـ) نمودار خط 
شکل الف رسم کرده ايد، مقايسه کنيد. چه شباهت ها و تفاوت هايی بين دو نمودار مشاهده می کنيد.

       
             (ب)                                                                      (الف)

تفاوت مهم اين دو رابطه در آن است که برای t مقدارهای منفی را نداريم درحالی که برای x مقادير 
منفی را نيز در نظر گرفته ايم. به جز اين نکته، اگر به جای  x ،t و به جای y ،h را قرار دهيم رابطه ی 
تبديل می شود.    y x=

1
3

معادله ی  به   ، h t=
1
3

يعنی آذرخش  مسافت  و  زمان  برای  شده  داده 
اين چنين توابعی را توابع خطی می ناميم.

y  نمايش داد، يك تابع خطی ناميده می شود.  a x b= + هر تابع كه بتوان آن را به شكل  

قابل 
  

y x=
1
3

هر دو نمودار الف و ب در فعاليت قبل توابعی را مشخص می کنند که با معادله ی 
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نمايش هستند، اما دامنه های اين دو تابع و برد آن ها نيزمتفاوتند. دامنه و برد تابع آذرخش، مجموعه 
اعداد حقيقی   نا منفی است، در حالی که دامنه  و برد تابع ديگر مجموعه اعداد حقيقی است.

چند  از  پس  می سوزد.  سانتی متر   ۴ ساعت  هر  در  و  دارد  ارتفاع  سانتی متر   ۲۰ شمع  يک   ۱
را  شمع  ارتفاع  مختلف  ساعات  طی  در  و  کنيد  تنظيم  جدولی  شد؟  خواهد  خاموش  شمع  ساعت 

محاسبه کنيد.
x (زمان) 0 1 2 3 4 5

y (ارتفاع شمع)
نمودار اين تابع را رسم کنيد. 

چرا اين تابع، يک تابع خطی است؟
 y = 5 خط  درمورد  چرا؟  گرفت؟  نظر  در  تابع  يک  عنوان  به  می توان  را   x =2 خط  آيا   ۲

چه طور؟ در حالت کلی چه موقع يک خط را می توان يک تابع نيز در نظر گرفت؟
۳ معادله ای برای هر يک از توابع خطی داده شده با جدول های زير بنويسيد.

x 0 1 2 3 4 5

y 1 4 7 10 13 16

x 2 4 6 8 10 12

y 6 4 2 0 -2 -4
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را  دايره  مساحت  و  شعاع  بين  رابطه ی  مقابل  نمودار   ۱
نشان می دهد.

درستی يا نادرستی هر يک از گزاره های داده شده درمورد 
اين نمودار را بررسی کنيد.

الف) رابطه ی داده شده يک تابع است.
ب) رابطه ی داده شده يک تابع خطی است.

ج) با افزايش  شعاع مساحت نيز افزايش پيدا می کند.

را  بازی  اسباب  نوع  يک  توليد  تعداد  مقابل  نمودار   ۲
نشان  دقيقه   ۱۰ زمانی  فاصله های  پايان  در  کارخانه  يک  در 
می دهد.  پيش بينی شما برای تعداد اسباب بازی های توليد شده 

پس از يک ساعت چيست؟
برای  پيش بينی  مناسب ترين  دقيقه   ۲۵ پايان  از  پس  الف) 

تعداد محصول چيست؟
محصول  تعداد  و  بزنيد  مثال  را  ديگری  زمان های  ب) 

توليد شده در پايان آن زمان را حدس بزنيد. 
ج) نمودار داده شده با نمودار چه خطی قابل مقايسه است؟ 
آيا می توانيد رابطه ای رياضی برای تعداد محصول توليدی در 

هر دقيقه به دست آوريد؟
مشخص  را  تابعی  نمودار  اين  چرا  که  دهيد  توضيح  د) 

می کند.
 y x=− +300 6 ۳ سودی که از توليد يک کالا توسط يک شرکت حاصل می شود از معادله ی :  

به دست می آيد.در اين معادله، x تعداد کالای توليدی و y سود حاصل برحسب تومان است.
الف) نمودار اين خط را رسم کنيد.

ب) سود اين شرکت را وقتی که تعداد کالاهای توليد شده برابر ۱۰۰۰۰ و ۱۰۰۰۰۰ است به دست 
آوريد.

y با محور xها چه چيزی را نشان می دهد؟ اين شرکت  x=− +300 6 ج) محل برخورد خط 
بايد حداقل چه تعداد از اين کالا توليد کند، تا سود دهی آغاز شود؟ 

زمان (دقيقه)

ربع )
تر م
تی م

(سان
حت 

مسا
صو ل

مح

شعاع (سانتی متر)

٦٠        ٥٠        ٤٠        ٣٠        ٢٠        ١٠         ٠
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وارون يک رابطه 
نظر  در  را  آن  محيط  و  مربع  يک  ضلع  طول  بين  رابطه ی 
می گيريم. طول ضلع يک مربع چه اعدادی می تواند باشد؟ برای 
نشان  ون  نمودار  صورت  به  رابطه  اين  متفاوت،  ضلع  طول  پنج 

داده شده است:
دامنه ی رابطه ی بالا مجموعه ی

A , , , ,{ }=
5

1 2 2 7
2

Bاست .نمايش زوج مرتبی رابطه ی بالا  , , , ,{ }= 4 8 10 4 2 28 مجموعه ی  آن  برد  و 
R اگر جای مؤلفه های  ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ){ }=

5
1 4 2 8 10 2 4 2 7 28

2
عبارت است از: 

اول و دوم را در هر يک از زوج های مرتب رابطه عوض کنيم، رابطه ای به دست می آيد که به آن وارون 
رابطه داده شده می گويند و با نماد R−1 نمايش می دهند. بنابراين:

R ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ){ }− =1
5

4 1 8 2 10 4 2 2 28 7
2

دامنه و برد R−1 به ترتيب با برد و دامنه ی R برابر است. همان طور که ديديد، وارون يک رابطه 
نيز، خود يک رابطه است.

هر يک از رابطه های زير را به صورت مجموعه ای از زوج های مرتب بنويسيد و سپس وارون آن 
را به دست آوريد.

        

1

2

5
2

2

7

4

8

10

4 2

28
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x y

1 5

2 10

3 15

4 20

5 25              

3

2

0

7

4

8

10

الف) وارون رابطه های داده شده در تمرين در کلاس قبل را با همان نمايش رابطه ی داده شده 
ارائه کنيد.

ب) در حالت کلی اگر يک رابطه به صورت نمودار ون يا جدول نمايش داده شده باشد، وارون آن 
چگونه به دست می آيد؟

كردن  پيدا  با  باشد،  شده  داده  نمايش  نمودار  يك  صورت  به  رابطه ای  كه   حالتی  در 
y  (يا همان نيمساز ناحيه ی اول و سوم)،  x= قرينه ی هر نقطه از نمودار  نسبت به خط   

نمودار وارون آن رابطه به دست می آيد.

رسم شده اند. به کمک نقاط مشخص شده،  y x= ۱ در شکل های زير نمودار دو رابطه و خط  
نمودار وارون اين رابطه ها را رسم کنيد.کدام يک از اين رابطه ها و وارون آن هر دو تابع هستند؟
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۲ الف) کدام يک از رابطه های داده شده در تمرين در کلاس، تابع هستند؟
ب) کدام يک از رابطه های  تمرين در کلاس و وارون آن، هر دو تابع هستند؟

ج) اگر رابطه ای تابع باشد، آيا وارون آن رابطه هم تابع است؟

f ( , ) , ( , ) , ( , )

g ( , ) , ( , )

{ }

{ }

=

=

1
0 2 1 5 4

2
7 2 5 2

٣ وارون کدام يک از توابع مقابل، خود يک تابع است؟        

همان طور که مشاهده کرديد وارون هر رابطه، خود يک رابطه است. اما اگر رابطه ای تابع باشد، 
وارون آن رابطه لزوماً يک تابع نمی باشد. 

اگر وارون تابعی مانند f ،خود نيز يك تابع باشد، آن را «تابع وارون» f می ناميم (تابع معكوس) . در اين 

f نمايش می دهيم.  −1 صورت f را وارون پذير (معكوس پذير) می نامند. تابع وارون f را با نماد  

توابع يک به يک
سؤال اساسی اين است که چه توابعی وارون پذيرند؟ يعنی يک تابع بايد چه شرطی داشته باشد تا 
وارون آن هم يک تابع باشد. واضح است که همه توابع چنين خاصيتی ندارند. به عبارت ديگر بايد 

دنبال رابطه هايی بگرديم که علاوه بر تابع بودن، دارای ويژگی يا ويژگی های ديگری نيز باشند.

در ادامه تعدادی تابع به صورت نمودار ون داده شده اند. 
الف) وارون کدام يک از آن ها تابع است؟

ب) ويژگی مشترک آن هايی که وارون شان نيز تابع است، چيست؟

1

2

3

4

5

2

4

6

1

2

3
(الف) (ب)
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1

5

6

2

1

9

2

3

6

4
(ج) (د)

وارون هر يک از توابع داده شده را می توان (با عوض کردن جهت پيکان ها در نمودارهای ون) 
به دست آورد. همان گونه که ديديد، فقط وارون توابع داده شده در (ب) و (د) نيز، خود تابع می باشند 

و وارون توابع داده شده در (الف) و (ج) تابع نمی باشند (چرا؟). 
در توابع (الف) و (ج) حداقل به عضوی از مجموعه ی دوم بيش از يک پيکان وارد شده است. 
مشترک توابع(ب) و (د) است.   درباره ی توابع (ب) و (د) اتفاق نمی افتد. اين ويژگی  اين موضوع 
يعنی در اين توابع به هر عضو مجموعه ی دوم بيش از يک پيکان وارد نشده است. به چنين توابعی، 

توابع يک به يک می گويند.
تابعی كه بين دو مجموعه تعريف می شود، هنگامی يك به يك است كه به هر عضو مجموعه ی 

دوم بيش از يك عضو از مجموعه ی اول نظير نشود.

 در اين جا (الف) و (ج) توابعی يک به يک نمی باشند در حالی که (ب) و (د) توابعی يک به يک 
هستند. بنابراين:

يك تابع در صورتی وارون پذير است (يعنی وارون آن تابع است) كه يك به يك باشد.

توابع داده شده در (الف) و (د) يک به يک هستند، در حالی که توابع داده شده در (ب) و(ج) يک 
به يک نيستند (چرا؟).

    (ب                (الف
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  (د                        (ج

الف) در حالت کلی روشی برای بررسی يک به يک بودن يک تابع با استفاده از نمودار آن ارائه 
کنيد. از خطوطی که به موازات محور x ها  رسم می شوند، استفاده کنيد.

 ب) نمودار تابع مربوط به سوختن شمع را به خاطر آوريد. آيا اين تابع يک به يک است؟ چگونه 
از روی نمودار تابع می توان به اين موضوع پی برد. آيا تابع مربوط به مسير پرواز پرنده يک به يک 

است؟ 
به طور كلی می توان گفت كه يك تابع در صورتی يك به يك است كه هر خط موازی محور x ها 

نمودار آن را حداكثر در يك نقطه قطع كند. 

۱ کدام يک از توابع داده شده يک به يک هستند؟

(الف)(ب)(ج)

(د) (هـ) (و)
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} (ز  }f ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )= − −11 11 2 4 2 4    

g (ح  ( , ) , ( , ) , ( , ){ }=
1 3

0 1 2 3
2 2

  
۲ــ تابع زير را در نظر می گيريم:

x 1 2 3 4 5

y 4 7 10 13 16

الف) آيا اين تابع يک به يک است؟ معادله ای برای آن بنويسيد.
ب) وارون اين تابع را به دست آوريد. معادله ای برای وارون آن بنويسيد.

پ) نمودار تابع و نمودار وارون آن را در يک دستگاه مختصات رسم کنيد.
۳ــ در تمرين ۱ کدام يک از توابع وارون پذيرند؟ نمودار تابع وارون را برای آن ها (در همان شکل) 

رسم کنيد.
چگونه  که  دهيد  توضيح  دهيم.  نسبت  را  آن ها  ملی  کد  کلاس  يک  اعضای  به  کنيد  فرض  ۴ــ 

رابطه ی بين افراد و کد ملی آن ها تابعی يک به يک را معلوم می کند.

بازه (فاصله)
مجموعه ی همه ی اعداد صحيح بين ٣‒ و ٣ به همراه خود اين اعداد را می توان در مجموعه ای 

مانند A  به شکل زير نمايش داد:
{ }A , , , , , ,= − − −3 2 1 0 1 2 3

نمايش هندسی مجموعه ی A به صورت زير است:

عدد  دو  بين  حقيقی  اعداد  همه ی  يعنی    ،٣ ‒ و   ٣ بين  وگنگ  گويا  اعداد  همه ی  مجموعه ی  اگر  حال 
دهيم:                                                        نمايش  زير  به صورت  را  آن  می توانيم  بگيريم،  نظر  در  را  عدد  دو  اين  خود  همراه  به   ٣ و   ٣

{ }B x x , x= ∈ − ≤ ≤3 3
نمايش هندسی مجموعه ی B به صورت زير است: 
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در اين گونه موارد برای سادگی از نماد ديگری به نام «بازه» يا فاصله استفاده می کنيم و می نويسيم:                                                                      
{ }B x x , x [ , ]= ∈ − ≤ ≤ = −3 3 3 3                                                                                                 

] را بازه ی بسته از ٣‒ تا ٣ می خوانند و اعداد ٣‒ و ٣ را نقاط انتهايی بازه می نامند. , ]−3 3   
اگر به طور مثال از مجموعه ی B ، نقطه ی انتهايی ٣ را حذف کنيم ومجموعه ی به دست آمده را  
   { }C x x , x= ∈ − ≤ <3 3 C  بناميم، داريم :                                                                   
] نمايش داد. در نمايش هندسی مجموعه ی C ، نقطه ی ٣  , )−3 3 مجموعه ی C را می توان با نماد 

روی محور را تو خالی باقی می گذاريم.
      

] را بازه ی «نيم باز» می نامند.  , )−3 3 معمولاً بازه ی 

صورت  به  را  بازه ها  اين  چيست؟   در   ( , )−3 3 و  ( , ]−3 3 بازه های  تفاوت  شما  نظر  به   ١
مجموعه نمايش دهيد.

) را يک بازه ی «باز» می ناميم. , )−3 3 همچنين نمايش هندسی اين بازه ها را ارايه کنيد . بازه ی 

اعداد حقيقی بزرگ تر از  ۵  را در نظر می گيريم و آن را با F نمايش می دهيم :
{ }F x x , x= ∈ > 5   

 نمايش هندسی F در شکل زير ارايه شده است:

F است. ( , )= +∞5 نمايش اين مجموعه با نماد بازه به صورت 
∞+ (بخوانيد مثبتِ بی نهايت) يک نماد است و يک عدد حقيقی نيست.به طريق   توجه داريم که 

∞− را نيز می توان به کار برد.    مشابه نماد 
يک  را   [ , )+∞5 بازه ی  مشابه  طريق  به  و  می نامند  «باز»  بازه ی  يک  نيز  را   ( , )+∞5 بازه ی 

بازه ی  نيم باز می نامند.





49

مقدار تابع در يک نقطه – نمايش جبری تابع 
با توجه به آن چه که درمورد دامنه و برد يک تابع گفته شد، تابع را می توان 
تناظری بين دو مجموعه در نظر گرفت که مجموعه ی اول دامنه و مجموعه ی 
دوم برد ناميده می شود، به قسمی که هر عضو از دامنه دقيقاً با يک عضو از 
برد نظير می شود. تابع را به عنوان يک ماشين نيز می توان در نظر گرفت که 
هنگامی که يک عضو از دامنه را به آن به عنوان ورودی می دهيم، عضوی 

(منحصربفرد) از برد را به عنوان خروجی 
به ما می دهد.

تابع  اين  دامنه ی  می گيريم.  نظر  در  را   { }f ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )= 1 5 210 3 15 4 20 تابع   ١
و   ۳ و   ۲ و   ۱ از  عبارتند   f تابع  ورودی های  است.   { }, , ,5 1015 20 آن   برد  و   { }, , ,1 2 3 4
۴ و خروجی ها ۵ و ۱۰ و ۱۵ و ۲۰ هستند. به عبارت دقيق تر عضو ۱ از دامنه به عضو ۵ از برد 
نظير می شود. به جای اين عبارت، می توان با يک قرار داد، کار را ساده تر کرد. معمولاً می نويسند
f به اين  ( ) =2 f و گفته می شود که مقدار تابع f در نقطه ی ۱ برابر ۵ است. بنابراين  10 ( ) =1 5
معنی است که عدد ۲ توسط تابع f به ۱۰ نظير می شود، يا اين که مقدار تابع f در نقطه ی ۲ برابر ۱۰ 
. اين گونه نمايش تابع را در  f ( ) =4 f و 20 ( ) =3 15 است. به همين ترتيب می توان نوشت: 

جدول زير می توان خلاصه کرد که جدولی آشنا به حساب می آيد:
x 1 2 3 4

f (x) 5 10 15 20

f نوشت. (x) x= 5 رابطه ی بين دامنه و برد را می توان به صورت يک رابطه ی رياضی به شکل 
{ }g ( , ) , ( , ) , ( , )= −3 2 70 5 2 ٢ اگر تابع g به صورت مقابل داده شده باشد:     

g( ) , g( ) , g( )= − = =3 2 7 0 5 می توان نوشت:                                           2
x 3 7 5

g(x) 2 0 2

ورودی

خروجی

١
٢
٣
٤

١و ٥ ٢ و ١٥ و 



50

جاهای خالی در جدول را کامل کنيد و  نمودار توابعی که در جدول، توصيف شده اند را رسم کنيد. 
(الف) (ب) (ج) (د)

تابع f (x) x=2 g(x) x=2 h(x) x=2 y x=2

دامنه { }, , ,1 2 3 4 مجموعه ی اعداد حقيقی [ , ]2 3  مجموعه ی اعداد حقيقی
نامنفی

برد ? مجموعه ی اعداد حقيقی ? ?

                    
(ب)                                                                (الف)

(د)                                                                      (ج)                   
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گاهی اوقات يك تابع را می توان بر حسب يك عبارت جبری از يك متغير نمايش داد. اين گونه 
نمايش تابع  را نمايش جبری يا ضابطه ی تابع می نامند.

٣ همه ی نمايش های زير جبری به حساب می آيند.
(x )f (x) x g(x) x h(x) k(x) x
(x )
+

= − = = =
+

22 1
3

5 2
عبارت  تنها   تابع  نه  جبری  نمايش  هنگام  در  کرديد،  مشاهده  قبل  فعاليت  در  گونه که  همان       
جبری که تابع را نمايش می دهد مهم است،  بلکه دامنه و برد تابع نيز مهم است.  هرچند همه توابع 
را نمی توان با يک عبارت جبری نمايش داد، با اين حال تعداد زيادی از آن ها با يک عبارت جبری 
مناسب تر  و  ساده تر   تابع  يک  جبری  نمايش  با  کار  موقعيت ها  از  بسياری  در  هستند.  نمايش  قابل 
نمايش  از   f (x) x=2 (خط)  تابع  درمورد  مثال  طور  به  است.  تابع  نمايش های  ديگر  با  کار  از 
 y x=2 معادله ی  جای  به  البته  می شود.  استفاده  کم تر  مرتب  زوج های  مجموعه  صورت  به  تابع 
f استفاده کنيم. در مثال سوختن شمع معادله ی تابع را می توان به صورت  (x) x=2 می توانيم از 
y نوشت. همچنين توابع داده شده در مثال ۳ را به صورت  x= − +4 f يا  20 (x) x= − +4 20

زير نيز نمايش می دهيم:
(x )y x y x y y x
(x )
+

= − = = =
+

22 1
3

5 2

f داده شده باشد، مطلوب است:  (x) x= −2 5 ۱ اگر تابع f با معادله ی 
f الف) رسم نمودار تابع

f ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( )−
5

7 7 0 3 2
2

ب) 

۲ نمايش جبری تابع صفحه ی بعد را که نمودار آن ارائه شده است به دست آوريد.
از بين نمايش های مختلفی که برای نمايش اين تابع می شناسيد، کدام يک را مناسب تر می دانيد؟
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۳ جدول زير دمای سنگ های زيرزمين را در عمق های متفاوت زير سطح زمين نشان می دهد:
عمق (کيلومتر) 1 2 3 4 5 6

دما (سانتی گراد) 55 90 125 160 195 230

الف) توضيح دهيد که چرا اين جدول يک تابع را به دست می دهد و نمودار آن را رسم کنيد.
ب) معادله ای برای اين تابع به دست آوريد.

ج) دمای يک سنگ که در عمق ۱۰ کيلومتری زيرزمين است را بيابيد.

را به دست آوريد. f ( )−5 و  f ( )100 f و  ( )2 f را رسم کنيد و مقادير (x) = −3 ۴ تابع 
f ( ) =0 7 f و  ( ) =2 ۵ برای يک تابع خطی می دانيم که: 11

نمودار اين تابع را رسم کنيد و معادلهی آن (نمايش جبری تابع) را بنويسيد.
چرا اين تابع وارون پذير است؟ رابطه ای رياضی برای وارون اين تابع به دست آوريد.

٦ آيا جدول زير يک تابع را نشان می دهد؟ چرا؟

x 1 2 3 4 5 6

y 1 4 9 15 25 36
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0/ کيلومتر را طی می کند. اگر مسافتی که علی در        ۷ علی در هر دقيقه پياده روی، مسافت 2
t دقيقه طی می کند را با f(t) نمايش دهيم، کدام عبارت نمايش جبری اين تابع را به دست می دهد؟

f (الف (t) t /= −0 f (ب                               2 (t) / t=0 2

f (ج (t) t /= +0 f (د                                 2 (t) / t= −0 2

  
          
g( ) , g( ) , g( ) , g( )= = − = =

1
0 2 1 5 2 4 3

3
۸ اگر در مورد تابع g داشته باشيم:      

g را به صورت مجموعه ای از زوج های مرتب بنويسيد و نمودار آن را رسم کنيد. آيا g يک به يک 
است؟ 

۹ نمايش جبری تابع زير را به دست آوريد.

x -2 -1 0 1 4 6

f (x) 13 11 9 7 1 -3

آيا اين تابع يک به يک است؟
۱۰ برای اندازه گيری دما از واحد های «سانتی گراد C» و «فارنهايتF » استفاده می شود که با 

F به يک ديگر وابسته هستند. C= +
9

32
5

رابطه ی 
الف) ۲۰ درجه ی سانتی گراد برحسب فارنهايت چه قدر می شود؟

ب) ۱۰۴ درجه ی فارنهايت چند سانتی گراد است؟
ج) معادله ای بنويسيد که سانتی گراد را برحسب فارنهايت به دست دهد.

د) آيا رابطه ی بين اين دو واحد يک تابع خطی را معلوم می کند؟
۱۱ طول يک مستطيل ۳ واحد بيشتر از عرض آن است. رابطه ای رياضی بنويسيد که محيط 

اين مستطيل را برحسب تابعی از عرض آن بيان کند.
۱۲ آيا تابعی يک به يک می توان يافت که دامنه ی آن شامل سه عضو و برد آن تنها از دو عضو 

تشکيل شده باشد؟
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h(x) را رسم کنيد. h(x) در هر يک از حالت های زير نمودار  x= +2 ۱۳ اگر 1
} باشد. }A , ,= −0 1 2 5 الف) دامنه ی h برابر مجموعه ی

ب) دامنه ی h برابر مجموعه ی اعداد حقيقی مثبت باشد.
پ) دامنه ی h برابر همه ی اعداد حقيقی باشد.

(٣) f، رابطه ای  ۱۴ در يک تابع خطی که نمودار آن از مبدأ مختصات می گذرد، داريم:  ١٥
رياضی برای وارون اين تابع به دست آوريد.


