
143

فصل7 / تابع

فصل هفتم

تابع

اگر پرتابهای را به طور افقی پرتاب کنیم، پس از مدتی 
اولیة  سرعت  چه  هر  می کند.  سقوط  زمین  روی  بر 
پرتابه بیشتر باشد، پرتابه مدت بیشتری در هوا باقی 
میماند و محل سقوط بر روی زمین فاصلة بیشتری تا 

محل پرتاب دارد. 
به  وابسته  پرتاب  محل  تا  پرتابه  سقوط  محل  فاصلة 
سرعت اولیة پرتابه است و می گویند این فاصله تابعی 

از سرعت اولیة پرتابه است.
اما با توجه به گرد بودن زمین، با افزایش سرعت اولیة 
پرتابه )تقریباً 7 کیلومتر در ثانیه(، ممکن است پرتابه 

هرگز بر زمین سقوط نکند.
باشد،   بیشتر  مقدار  این  از  پرتابه  اولیة  سرعت  اگر 

پرتابه با زمین برخورد نمیکند.
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7ــ1ــ مفهوم تابع 
امروز، کلاس ریاضی ما با نجوم شروع شد.

دبیر گفت: من در دورة دبیرستان به نجوم خیلی علاقه داشتم و دربارة آن بسیار مطالعه میکردم. در 

کتابهای نجوم خوانده بودم که فاصلة خورشید تا زمین 150 میلیون کیلومتر است و نور خورشید 

حدود 8 دقیقه و 20 ثانیه طول میکشد تا به زمین برسد. بعد از خورشید، نزدیک ترین ستاره به 

زمین، پروکسیما قنطورس )Proxima Centauri( نام دارد. نور این ستاره، 4/2 سال طول میکشد تا 

به زمین برسد. فاصلة ستارگان از هم زیاد است و برای اندازهگیری آن از مقیاس بسیار بزرگي به نام 

سال نوري استفاده میشود. منظور از سال نوري، طول مسیری است که نور در یک سال طی میکند. 

براي مثال، فاصلة پروکسیما قنطورس با زمین، 4/2 سال نوری است. دورترین ستارههای دیده شده 

13/3 میلیارد سال نوری با ما فاصله دارند.

آرش که از هنرجویان بسیار کنجکاو کلاس بود، با تعجب پرسید:

پس  برویم؛  ستارهها  این  به  نمی  توانیم  که  ما  میگیرند؟  اندازه  چگونه  را  فاصلهها  این  دانشمندان 

چگونه این فاصلهها را اندازه میگیریم؟

دبیر گفت: سؤال بسیار خوبی است. اما من یک سؤال آسانتر

مطرح ميکنم؛ مساحت یک مربع را چگونه

اندازه میگیرید؟
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آرش گفت: طول ضلع مربع را اندازه می گیرم و سپس، آن را به توان دو میرسانم.

دبیر گفت: پس، مساحت مربع را به طور مستقیم اندازهگیری نميکنید بلکه از طریق طول ضلع آن، 

مساحتش را به دست ميآورید.

آرش گفت: بله، مساحت مربع با طول ضلعش رابطه دارد، اما این مطالب چه ربطی به فاصلة ستارگان 

دارد؟

دبیر گفت: صبر کنید به ارتباط این مطالب و فاصلههای ستارگان هم میرسیم. آیا میتوانید مورد 

یک  اندازهگیری  با  ولی  کنید  اندازهگیری  مستقیم  طور  به  را  آن  نتوانید  که  کنید  پیدا  هم  دیگری 

کمیت1 دیگر، اندازة آن را به دست آورید؟

آرش گفت: در جایی دیدم که ارتفاع از سطح دریا را با دماسنج اندازه میگیرند. نقطة جوش آب، در 

هر مکان با ارتفاع آن مکان از سطح دریا رابطه دارد. اگر دمای جوش آب را در مکانی اندازهگیری 

کنیم، ارتفاع آن مکان از سطح دریا را میتوانیم به دست آوریم.

دبیر گفت: براي اندازه گیری فاصلة ستارگان تا زمین، آیا ميتوان از این روش استفاده کرد؟

آرش گفت: شاید بشود؛ باید ببینیم این فاصله با چه چیزهایی ارتباط دارد. اگر چیزهایی را بیابیم که 

با این فاصلهها ارتباط داشته باشند و بتوانیم آنها را اندازه گیری کنیم، شاید بتوانیم این فاصلهها را 

به دست آوریم.

به شما  بیشتری  نور  نزدیک تر ميشوید،  به آن  به یک چراغ روشن دقت کنید. هر چه  دبیر گفت: 

میرسد و هر چه از آن دورتر ميشوید، نور کمتری دریافت ميکنید. آیا این مطلب به حل مسئله 

کمکی میکند؟

آرش گفت: یعنی میزان نوری که از چراغ به ما می  رسد، با فاصلة چراغ از ما مرتبط است. پس با اندازه گیری 

نوری که از ستارگان به ما میرسد، می  توانیم فاصلة آنها را تا خودمان به دست آوریم.

برای درک بهتر مفهوم رابطة بین کمیتها، در فعالیت بعدي ارتباط طول یک فنر و وزن جسمی  را که 

به آن آویزان می  شود، به طور دقیقتری بررسی می  کنیم.

1ـ مفاهیمی  مانند وزن و جرم و بار الکتریکی و فشار هوا و نظایر آنها را کمیتهای فیزیکی و مفاهیمی  مانند طول و مساحت و حجم و نظایر 
آنها را کمیتهای هندسی مینامند. برخی از این کمیتها با یکدیگر ارتباط دارند. شناختن این ارتباطها بخش مهمی  از کار علوم تجربی و 

ریاضی است. 
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 فرض کنید فنری در اختیار داریم که در حالت طبیعی طول آن10 سانتی متر است. به ازای هر 
15  گرم وزنه که به آن آویزان می  کنیم، 1 سانتی متر به طول فنر اضافه می  شود. حداکثر طول این فنر 

60 سانتی متر است و اگر بیش از این کشیده شود، پاره می  شود.

1( در جای خالی کلمة مناسب بگذارید.

هر چه جرم وزنة آویزان شده .............. شود، طول فنر ........... میشود.

2( اگر به این فنر یک وزنة 300 گرمی  آویزان کنیم، طول آن چقدر می  شود؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3( اگر با آویزان کردن وزنه ای، طول فنر 20 سانتی متر شود، جرم آن چقدر بوده است؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 a گرمی  به فنر آویزان کنیم و فنر پاره نشود، طول فنر بر حسب a 4( در حالت کلی، اگر یک وزنة
چقدر خواهد شد؟

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

 l شود، جرم آن وزنه بر حسب l 5( اگر وزنهای را به فنر آویزان کنیم و فنر پاره نشود و طول آن برابر
چقدر است؟

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

فعالیت 1

2
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طول فنر کشیده شده201510. . .504540 . . .

جرم وزنة آویزان شده0. . .. . .300. . .. . .. . .750

6( از این طریق، چه ابزاری ساخته میشود؟

7( حداقل و حداکثر جرمی  که می  توانیم به این فنر آویزان کنیم، چقدر است؟

8( جدول زیر ارتباط بین طول فنر و جرم وزنة آویزان شده را نشان می  دهد. این جدول را کامل کنید.

9( در شکل زیر، محور افقی نشان دهندة طول فنر و هر واحد آن معادل 10 سانتیمتر است. محور 
عمودی نشان دهندة جرم جسم آویزان شده است و هر واحد آن معادل 200 گرم است. جدول بالا، 

نقاطی از این صفحه را نشان میدهد. این نقاط را پیدا کنید و بگویید چه شکلی را نشان میدهند.

     

10( حداقل و حداکثر طولی که این فنر پیدا می  کند، چقدر است؟

در علوم تجربی و ریاضی، کمیتهای مرتبط بسیاری را می  توان پیدا کرد؛ مثلًا، مساحت یک مربع، وابسته 
و مرتبط با طول ضلع آن است. اگر طول ضلع مربع را بدانیم، مساحت آن نیز مشخص می  شود. فشار هوا 
در هر نقطه وابسته و مرتبط با ارتفاع آن نقطه از سطح دریاست. هزینة پرداخت شده بابت برق، وابسته و 
مرتبط با میزان برق مصرف شده است. قیمت بلیت اتوبوسهای بین شهری وابسته و مرتبط با فاصلة بین 

رم
2 گ

00
ب 

حس
بر 

ه  
شد

ن 
یزا

 آو
سم

 ج
رم

ج

طول فنر بر حسب 10 سانتی متر

4

3

2

1

0 1 2 3 4 5 6



148

شهرها است. نمونههای دیگری از ارتباط کمیت  ها با یکدیگر را می  توانید در محیط اطراف خود بیابید. 
 

سؤال مهم این فصل این است که رابطة بین دو کمیت را چگونه باید بشناسیم و بیان کنیم. در فعالیت زیر، 
نمونة دیگری از ارتباط بین دو کمیت را ميبینیم که نشان می  دهد این رابطه را چگونه ميتوان شناخت.

فرض کنید خودرویي با گنجایش 60 لیتر بنزین داریم. اگر این خودرو با سرعت ثابت حرکت کند، برای طی 
کردن هر 100 کیلومتر، 8 لیتر بنزین مصرف می  کند. باک این خودرو قبل از حرکت، پر شده است. مقدار 
بنزین باقی مانده در باک خودرو با مسافت طی شده رابطه دارد. توجه داشته باشید که هیچ خودرویي تمام 

بنزین باک خود را مصرف نمی  کند و لازم است حداقل 5 لیتر بنزین در باک موجود باشد.
1( در جای خالی کلمة مناسب بگذارید.

هر چه بنزین در باک .............. شود، مسافت طی شده ........... می  شود.

2( حجم بنزین موجود در باک چه مقادیری میتواند باشد؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3( اگر مقدار بنزین باقی مانده در باک را بر حسب لیتر با v نشان دهیم و مسافت طی شده را برحسب 
کیلومتر با L  نشان دهیم ، رابطه ای بنویسید که مقدار L را بر حسب مقدار v بیان  کند.

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

با توجه به پاسخ  پرسش  هاي بالا، به سؤال هاي زیر جواب دهید.

4( جدول زیر، ارتباط بین حجم بنزین موجود در باک و مسافت طی شده را نشان می  دهد. آن را کامل کنید.

حجم بنزین در باک35455060. . .20. . .5

مسافت طی شده0. . .. . .. . .375. . .625. . .

فعالیت 2
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شهرها است. نمونههای دیگری از ارتباط کمیت  ها با یکدیگر را می  توانید در محیط اطراف خود بیابید. 
 

سؤال مهم این فصل این است که رابطة بین دو کمیت را چگونه باید بشناسیم و بیان کنیم. در فعالیت زیر، 
نمونة دیگری از ارتباط بین دو کمیت را ميبینیم که نشان می  دهد این رابطه را چگونه ميتوان شناخت.

فرض کنید خودرویي با گنجایش 60 لیتر بنزین داریم. اگر این خودرو با سرعت ثابت حرکت کند، برای طی 
کردن هر 100 کیلومتر، 8 لیتر بنزین مصرف می  کند. باک این خودرو قبل از حرکت، پر شده است. مقدار 
بنزین باقی مانده در باک خودرو با مسافت طی شده رابطه دارد. توجه داشته باشید که هیچ خودرویي تمام 

بنزین باک خود را مصرف نمی  کند و لازم است حداقل 5 لیتر بنزین در باک موجود باشد.
1( در جای خالی کلمة مناسب بگذارید.

هر چه بنزین در باک .............. شود، مسافت طی شده ........... می  شود.

2( حجم بنزین موجود در باک چه مقادیری میتواند باشد؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3( اگر مقدار بنزین باقی مانده در باک را بر حسب لیتر با v نشان دهیم و مسافت طی شده را برحسب 
کیلومتر با L  نشان دهیم ، رابطه ای بنویسید که مقدار L را بر حسب مقدار v بیان  کند.

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

با توجه به پاسخ  پرسش  هاي بالا، به سؤال هاي زیر جواب دهید.

4( جدول زیر، ارتباط بین حجم بنزین موجود در باک و مسافت طی شده را نشان می  دهد. آن را کامل کنید.

5 ( در شکل زیر، محور افقی حجم بنزین در باک را نشان میدهد و هر واحد آن معادل10 لیتر است. 
محور عمودی مسافت طی شده را نشان ميدهد و هر واحد آن معادل 200 کیلومتر است. جدول صفحة 
قبل، نقاطی از این صفحه را نشان می  دهد. این نقاط را پیدا کنید و بگویید چه شکلی را نشان می  دهند.

6  ( با در نظر گرفتن میزان بنزین موجود در باک، این خودرو چه مسافتهایی را می  تواند طی کند؟

7( اگر 20 لیتر بنزین در باک باقی مانده باشد، ماشین چند کیلومتر مسافت طی کرده است؟

8 ( آیا پاسخ دادن به سؤال  هاي )2( و )3( برای شناخت رابطة بین بنزین باقی مانده و مسافت طی 
شده کافی است؟

فعالیت 2 نشان داد که برای شناخت رابطة بین دو کمیت، باید بدانیم که این کمیت  ها چه مقادیری 
می  توانند داشته باشند و رابطه ای که مقدار یکی را بر حسب دیگری بیان می  کند، چیست. بین کمیت  ها 
در زمینه  های بسیار متنوعی رابطه برقرار ميشود و در هر زمینه ای ما باید بتوانیم این رابطهها را تشخیص 

دهیم. در فعالیت زیر رابطهای در هندسه را بررسی می  کنیم.
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مربع  یک  آن  با  و  می  برُیم  را  آن  از  قسمتی  داریم.  اختیار  در  سانتی متر   100 طول  به  مفتولی 
می  سازیم. مساحت مربع به دست آمده با طول قطعة بریده شده رابطه دارد. 

1( آیا مساحت می  تواند صفر باشد؟ 

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

2( طول قطعة بریده شده از مفتول، چه مقادیری می  تواند باشد؟

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

3( اگر طول قطعة بریده شده از مفتول را با x نشان دهیم و مساحت مربع ساخته شده با آن را با 
S نشان دهیم، رابطه ای بنویسید که مقدار S را بر حسب مقدار x بیان می  کند.

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

با توجه به پاسخهای خود، به سؤالهاي زیر جواب دهید. 

4( جدول زیر، ارتباط طول قطعة بریده شده و مساحت مربع ساخته شده را نشان می  دهد. این 
جدول را کامل کنید.

فعالیت 3

S
x

طول قطعة بریده شده44204. . .10060

مساحت مربع 1. . .. . .144. . .. . .
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 40 معادل  آن  واحد  هر  و  نشان ميدهد  را  بریده شده  قطعة  افقی طول  محور  زیر،  در شکل   )5
سانتیمتر است. محور عمودی مساحت مربع ساخته شده را نشان ميدهد و هر واحد آن معادل 200 
سانتیمتر مربع است. جدول صفحة قبل، نقاطی از این صفحه را نشان میدهد. این نقاط را بیابید و 

شکل حاصل را به طور تقریبی رسم کنید.

6( مساحتهای مربعهای ساخته شده، چه مقادیری میتوانند باشند؟ مجموعة مقادیر این مساحتها 
را مشخص کنید.

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

7( برای ساختن مربعی به مساحت 400 سانتی متر  مربع، چه مقدار از مفتول را باید ببریم؟

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

8( آیا پاسخ به سؤال  های )2( و )3( برای شناخت رابطة مساحت مربع ساخته شده و طول قطعة 
بریده شده از مفتول کافی است؟

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

شده
ته 

ساخ
بع 

 مر
حت

سا
 م

طول قطعۀ بریده شده
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در همة فعالیت    های قبل، رابطة بین دو کمیت مرتبط با هم را بررسی کردید. اگر یکی از این کمیت  ها را 
کمیت )الف( و دیگری را کمیت )ب( بنامیم، وضعیت های مطرح شده به گونه ای هستند که با مشخص 

شدن مقدار کمیت )الف(، یک مقدار معین برای کمیت )ب( به دست می  آید. 

اما اگر دو کمیت )الف( و )ب( با هم ارتباط داشته باشند ولی با مشخص شدن مقدار کمیت )الف( 
نتوان یک مقدار معین برای کمیت )ب( به دست آورد، این رابطه تابع نامیده نمی  شود.

 مثال 1
فرض کنید خودرویي در جادة مستقیمی  در حال حرکت است. این جاده را به صورت محور اعداد در 
نظر می   گیریم. هر نقطه روی محور اعداد با یک عدد حقیقی مشخص می  شود که آن را مختص طولی 
آن نقطه می  نامند. مثلًا مختص طولی مبدأ، صفر است. مختص طولی این خودرو با فاصلة آن تا مبدأ، 

ارتباط دارد.

اگر فاصلة خودرو تا مبدأ را کمیت )الف( و مختص طولی آن را کمیت )ب( بنامیم، با مشخص شدن مقدار 
کمیت )الف( مقدار کمیت )ب( مشخص نخواهد شد زیرا ممکن است مختص طولی خودرو دو عدد قرینة 

مجموعۀ مقادیر کمیت )الف(مجموعۀ مقادیر کمیت )ب(

این دسته از روابط بین کمیتها، روابط خاصی هستند که در ریاضی با مفهومی  به نام تابع بیان 
می  شوند و کمیت )ب( را تابعی از کمیت )الف( می  نامند. 
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خواندنی

هم باشند. مثلًا اگر فاصلة خودرو تا مبدأ 8 واحد باشد، خودرو ممکن است دارای مختص طولی 8- یا 
8 باشد. پس، در این مثال، کمیت )ب( تابعی از کمیت )الف( نخواهد بود اما بر عکس، با مشخص شدن 
مختص طولی خودرو، فاصلة آن تا مبدأ به خوبی معین می  شود. پس در این مثال، کمیت )الف( تابعی 

از کمیت )ب( خواهد بود.

1( در فعالیت )1(، آیا جرم جسم آویزان شده تابعی از طول فنر کشیده شده است؟ آیا طول فنر 
کشیده شده، تابعی از جرم جسم آویزان شده است؟

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

2( مثالی از دو کمیت مرتبط )الف( و )ب( ارائه کنید که در آن کمیت )ب( تابعی از کمیت )الف( 
باشد ولی کمیت )الف( تابعی از کمیت )ب( نباشد.

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

با رشد علوم، ضرورت بررسی روابط بین کمیتها آشکار شد. 
نیوتن و گالیله از اولین کساني بودند که برای توصیف حرکت 
اشیاء نیاز به یافتن رابطة بین زمان و مکان اشیاء را احساس 

کردند. 
لایبنیتز، ریاضیدان قرن هفدهم نیز برای توصیف یک منحنی 

در صفحه، نیاز به یافتن رابطة بین طول و عرض نقاط یک منحنی را احساس کرد. سرانجام، بررسی 
روابط بین کمیتها منجر به تعریف مفهوم تابع در ریاضی شد؛ اما رسیدن به مفهوم تابع چندان ساده 
نبود. پس از اینکه نیوتن و لایبنیتز کار هاي خود را شروع کردند 

بیش از سه قرن طول کشید تا مفهوم دقیقي براي تابع پیدا شود.

)تاریخ ریاضی ایوز، جلد 2(

کار در کلاس  1

نیوتن

لایب نیتز
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کار در کلاس  2

فعالیتهایی که انجام دادید، نشان می  دهند که برای مشخص شدن تابعی که رابطة بین دو کمیت )الف( 
و )ب( را بیان می  کند، باید به دو سؤال اصلی زیر پاسخ دهیم.

1( کمیت )الف( چه مقادیری می  تواند داشته باشد؟
2( با مشخص شدن یک مقدار برای کمیت )الف(، چگونه مقدار کمیت )ب( به دست می  آید؟

مجموعة مقادیرِ ممکنِ کمیت )الف( را دامنة این تابع می  گویند و قانونی را که مقادیر کمیت )ب( را 
برحسب مقادیر کمیت )الف( مشخص ميکند، قانون یا ضابطة این تابع می  نامند. دو تابع با دامنه و 

قانون یکسان، دو تابع مساوی نامیده می  شوند.

مثال 2

در فعالیت )1( جرم وزنة آویزان شده، تابعی از طولِ فنرِ کشیده شده است. طول فنر می  تواند مقادیري 
 


اگر  است.   {  }≤ ≤∈ 1 60 0x x مجموعة تابع،  این  دامنة  پس  باشد.  سانتی متر   60 تا   10 از 
 از طریق تساوی  طول فنر کشیده شده با آویزان کردن یک وزنة a گرمی  باشد، مقدار a بر حسب 

a =15 محاسبه می  شود.   - 150 
a =15 است. بنابراین قانون این تابع به صورت 150 - 

1( در فعالیت )2(، دامنه و قانون تابعی را بنویسید که مسافت طی شده توسط خودرو را بر حسب 
حجم بنزین باقیمانده در باک، بیان می  کند.

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

2( در فعالیت )3(، دامنه و قانون تابعی رابنویسید که مساحت مربع ساخته شده را بر حسب طول 
قسمت بریده شده از مفتول، بیان می  کند.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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1ـ الف( آیا با مشخص بودن محیط یک دایره، مساحت آن مشخص می  شود؟ آیا مساحت دایره، مسئله ها
تابعی از محیط آن است؟ دامنه و قانون این تابع را بنویسید.

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

ب( آیا با مشخص بودن مساحت یک دایره، محیط آن مشخص می  شود؟ آیا محیط دایره، تابعی از 
مساحت آن است؟ دامنه و قانون این تابع را بنویسید.

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

2ـ الف( دو مثلث رسم کنید که محیط آن  ها 10 سانتی  متر و طول اضلاع آن  ها متفاوت باشد. مساحت 
این دو مثلث را پیدا کنید. آیا این دو مساحت برابرند؟

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

ب( آیا با مشخص بودن محیط یک مثلث، مساحت آن مشخص می  شود؟ آیا مساحت مثلث تابعی 
از محیط آن است؟ 

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

مقدار  آیا  کنید.  پیدا  را  آن  ها  محیط  کنید.  رسم  برابر  مساحت  های  با  متفاوت  مثلث  دو  الف(  3ـ 
محیطها برابرند؟

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

ب( آیا با مشخص بودن مساحت یک مثلث، محیط آن مشخص می  شود؟ آیا محیط مثلث، تابعی 
از مساحت آن است؟ 

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

4( سنگی را به هوا پرتاب می کنیم و بعد از 3 ثانیه به زمین برمی گردد. آیا ارتفاع سنگ از سطح 
زمین، تابعی از زمان است؟چرا؟ اگر زمان را بر حسب ثانیه اندازه بگیریم و مبدأ زمان شروع پرتاب 

باشد، دامنة این تابع چیست؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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5( در یک سُرسُره که فاصلة پای سُرسُره تا نردبان آن 2 متر است، 
مقدار مسافتی که بچه سُر می  خورد، به ارتفاع سُرسُره وابسته است. اگر 
حداقل ارتفاع سُرسُره  ها 2 متر و حداکثر ارتفاع آنها 4 متر باشد، تابعی 
را که مسافت سُر خورده شده را بر حسب ارتفاع سُرسُره بیان می  کند، 

با مشخص کردن دامنه و قانون آن بهدست آورید.

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

و  برق  و  و آب  مغازه  اجارة  بابت  تومان  میلیون   7 ماهانه  ثابت،  به طور  فروشی  6( یک شیرینی 
اولیة هر کیلوگرم شیرینی 3,000 تومان است.  دستمزد کارگران، پرداخت می  کند. هزینة مواد 
کیلوگرم در ماه است. قیمت هر کیلوگرم   2, 500 این مغازه حداکثر  ظرفیت تولید شیرینی در 

شیرینی در بازار 12,000 تومان است و تمام تولیدات مغازه به فروش می رسد.                
الف( درآمد این مغازه، تابعی از میزان تولید آن است. این تابع را با بهدست آوردن دامنه و قانون 

آن مشخص کنید.
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ب( هزینة ماهیانة این مغازه، تابعی از میزان تولید آن است. این تابع را با به دست آوردن دامنه و 
قانون آن مشخص کنید.

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

پ( سود این مغازه، تابعی از میزان تولید آن است، این تابع را با مشخص کردن دامنه و قانون آن 
مشخص کنید.

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

7( یک مقاومت ثابت 300 اهُمی  را به طور موازی با یک مقاومت متغیر می  بندیم. مقاومت معادل 
,1 اهم باشد، دامنه  تابعی از مقاومت متغیر است. اگر مقاومت متغیر حداقل 5 اهم و حداکثر 500

و قانون تابعی را به دست آورید که مقاومت معادل را بر حسب مقاومت متغیر بیان می  کند.                  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 متر
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بازه ها
برای اینکه بتوانیم از زیرمجموعه  های اعداد حقیقی آسانتر صحبت کنیم، برخی از زیرمجموعه های مهم 
آن را نام گذاری می  کنیم. زیرمجموعههایی از اعداد حقیقی را که به صورت زیر نمایش داده شدهاند، بازه 

می  نامند.

مجموعة بالا را به صورت]a , b[ نشان می  دهند و آن را بازة بسته به ابتدای a و انت های b می  نامند.

مثال 3

الف( بازه  های بستة]1 , 0[ و ]1- , 3-[ را با نماد مجموعه نمایش دهید و روی شکل نشان دهید.

 
       

ب( در فعالیت )1( دیدیم که جرم وزنه، تابعی از طول فنر است. پس دامنة تابع، بازة بستة 
]60 , 10[ است.

اگر از بازة بستة ]a , b[ دو سر آن را خارج کنیم، آن را بـازة باز به ابتدای a و انت های b می  نامند و با 
)a , b( نشان می  دهند. به عبارت دیگر: 

a b

a b

{x∈|a ≤ x ≤ b}

 ]0.1[ = {x∈|0≤ x ≤1}

 ]-3. -1[ = {x∈| -3 ≤ x ≤ -1}

)a,b( ={x∈| a < x < b}
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اگر از بازة بستة ]a , b[ ابتدا یا انتهای آن را خارج کنیم، آن را بازة نیم باز، نیم بسته مینامند. اگر 
ابتدای آن را خارج کنیم، آن را با ]a , b( نشان می  دهند. به عبارت دیگر: 

اگر انتهای آن را خارج کنیم آن را با )a , b[ نشان می  دهند. به عبارت دیگر: 

 

بازههای زیر را با نماد مجموعه نمایش دهید و روی یک محور نشان دهید.

]2 , 5[     ,     )-1 , 3(     ,     )4 , 7[     ,     )-4 , -2(

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

}| نیز بازه نامیده می  شوند. ابتدای این بازه عدد a است ولی  }≤∈x a x مجموعه  های به صورت 
انت هایی ندارد و آن را به صورت )∞+, a[ نشان می  دهند.

           

کار در کلاس  3

a b

a b

a +∞

)a,b[ ={x∈| a < x ≤ b}

]a,b( ={x∈| a ≤ x < b}

]a ,+∞( ={x∈| a ≤ x}
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توجه داشته باشید که در این علامت گذاری نماد   ∞+ به عدد خاصی اشاره ندارد و نشانة هیچ عدد خاصی 
نیست.

) نشان می  دهند. به عبارت دیگر:  , )+∞a اگر a را از این بازه خارج کنیم، آن را با 
 

} نیز بازه نامیده می  شوند. انت های این بازه عدد  }∈ ≤x x b به طور مشابه، مجموعههای به صورت 
)[ نشان می  دهند. ,−∞ b b است ولی ابتدایی ندارد و آن را به صورت 

اگر b را از این بازه خارج کنیم، آن را با )b,∞-( نشان می  دهند. به عبارت دیگر:

 

+∞

b-∞

b-∞

a
)a ,+∞( ={x∈| a < x}

)-∞,b[ ={x∈| x ≤ b}

)-∞,b( ={x∈| x < b}
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7ــ2ــ نمادگذاری تابعها

رابطة بین کمیتها به شکل  های مختلفی برقرار می  شود و تابع  های بسیاری وجود دارند. برای صحبت 
کردن در مورد تابع  ها، بهتر است برای هر يك از آنها نامی  انتخاب کنیم. مثلًا، تابعی را که در فعالیت فنر 
به آن رسیديم، می  توانیم f بنامیم1. در اين صورت، دامنة اين تابع را با Df )بخوانید دامنة f يا دیِ اف(2 

 .Df = ]10 , 60[ نشان می  دهیم؛ پس
عدد 27 در دامنة اين تابع است و با جايگذاری 27 در قانون تابع، عدد 255 = 150 - 27 × 15 به دست 
می  آيد. عدد 34 نیز در دامنة اين تابع است و با جايگذاری 34 در قانون تابع ، عدد 360 = 150 - 34 × 15 
به دست می  آيد. اگر يك عدد دلخواه در Df را با l نشان دهیم، با اعِمال قانون تابع f  روی آن، مقدار 

l - 150 15 به دست می  آيد. 
مقداری را که با جايگذاری 27 در قانون تابع به دست می  آيد، با )27(f  )بخوانید افِ 27( نشان می  دهند. 
پس: f)27( = 15 × 27 - 150 = 255 . همچنین، مقداری را که با جايگذاری 34 در قانون تابع به دست 
می  آيد، را با )34(f نشان می  دهند؛ پس: 15 × 34 - 150 = 360 = )f)34 . برای عدد دلخواه l ∈ Df نیز 

مقدار ايجاد شده با اعِمال قانون تابع روی آن را با )l(f )بخوانید افِ الِ( نشان می  دهند؛ پس:. 
                                f)l(. = 15 l - 150

 
 

1ـ  نماد f حرف اول کلمة function به معنای تابع است.  
2ـ  نماد D حرف اول کلمة Domain به معنای ناحیهای معین است

27
34
l

Df

255
360
15l-150

f
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  عدد دلخواه l∈Df ، مقادیر مختلفی می  تواند باشد، به همین دلیل l را یک متغیر در دامنة تابع f می  نامند. 
همچنین، در عبارت )l ، f )l را متغیر تابع f نیز می  نامند. در این مثال، از نماد l به عنوان متغیر این تابع 
استفاده کردیم ولی می  توانیم از نام  های دیگری هم استفاده کنیم؛ مثلًا می  توانیم از نماد x برای متغیر 
تابع f استفاده کنیم؛ در این صورت، x ∈ Df و f)x( = 15 x - 150. انتخاب نام متغیر یک تابع، اختیاری 
است و هر نمادی را می  توان برای نمایش متغیر به کار برد. در نام گذاری تابعها نیز می  توان از نمادهای 

دیگری مانند h ، g و غیره استفاده کرد.

در این هنگام، برای احمد سؤالی پیش آمد.

احمد گفت: در فعالیت )1( که نام تابع را f گذاشتیم، اگر طول فنر l شده باشد، جرم جسم آویزان شده 

)l(  f است. با استفاده از قانون این تابع، من می  توانم )f  )  70 را هم حساب کنم، اما عدد 70 در دامنة این 

تابع نیست. پس معنای )f  )  70  چیست؟

دبیر گفت: همان طور که گفتید، 70  در دامنة این تابع نیست و فنر مورد بحث در آن فعالیت، نمی  تواند 

  سانتی متری شود؛ پس، در این وضعیت )f  )  70 معنایی ندارد.

احمد گفت: اما ما می  توانیم )f  )  70  را حساب کنیم. پس چرا ميگویید معنایی ندارد؟

تابع  این  ولی  نمود،  محاسبه  را  مقداری   l  = ازای 70  به  می توان  که  است  درست  این  بله،  گفت:  دبیر 

می  خواهد وضعیت فنری را توصیف کند که حداکثر 60  سانتی متر می  شود و برای این فنر، 70   سانتی متر 

شدن معنایی ندارد. پس، مقدار )f  )70 معنایی ندارد، اما اگر ميخواستیم فنر دیگری را توصیف کنیم که 

همین خصوصیات را  داشت؛ با این تفاوت که مي    توانست 70    سانتی متر هم بشود، مقدار )f  )  70 معنادار 

بود و جرم جسم آویزان شده را نشان می  داد. 

در هر تابعی، مقدار تابع را فقط برای مقادیر دامنه ميتوان محاسبه کرد و خارج از دامنة 
تابع، حتی اگر قانون تابع معنادار باشد، نباید از مقدار تابع حرف بزنیم.

   

نکتــه

70
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 1ـ الف( تابع به دست آمده در فعالیت )2(، که مسافت طی شده توسط خودرو را بر حسب حجم 
بنزین موجود در باک بیان می  کند، g نام گذاری کنید و Dg را بنویسید.

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

ب( مقدارهای )45(g و )18(g را بیابید. آیا عبارت )g)75 معنایی دارد؟

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

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

پ( اگر متغیر این تابع را با v نشان دهیم، مجموعه ای که v در آن است چه نام دارد؟ قانون تابع 
چگونه نوشته می  شود؟      

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

ت( اگر متغیر این تابع را با t نشان دهیم، مجموعه ای که t در آن است چه نام دارد؟ قانون این تابع 
چگونه نوشته می  شود؟  

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

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

2ـ الف( تابع به دست آمده در فعالیت )3(، که مساحت مربع ساخته شده بر حسب طول مفتول بریده 
شده را بیان می  کند، h نام گذاری کنید و Dh را بنویسید. 

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

کار در کلاس  4
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ب( مقدارهای )5(h و )12(h را بیابید. آیا عبارت )h)200 معنایی دارد؟

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

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

پ( اگر متغیر این تابع را با x نشان دهیم، مجموعه ای که x در آن است چه نام دارد؟ قانون این تابع 
چگونه نوشته می  شود؟  

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

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

ت( اگر این تابع را با k و متغیر این تابع را با z نشان دهیم، قانون این تابع چگونه نوشته می  شود؟ 
مجموعه ای را که z در آن است، مشخص کنید.

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

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

در این کار در کلاس، مشاهده میکنید که تغییر نام یک تابع تأثیری در تابع ندارد و آن را تغییر 
نمیدهد. اگر چه شکل بیان قانون یک تابع ممکن است عوض شود ولی تابع عوض نمیشود. مثلًا 
تابعهای x( = x2 + 1 ، f)z( = z2 + 1(g و t2 + 1 = )h)t با دامنه R همگی مساوی هستند و یک تابع 

میباشند. 
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1( طول یکی از ضلعهاي زاویة قائمه در مثلث قائمالزاویه ای 5     سانتیمتر است. مساحت این مثلث، مسئله ها
وابسته به طول وتر آن است. دامنه و قانون تابعی را مشخص کنید که مساحت این مثلث را برحسب 
طول وتر آن بیان می  کند. برای این تابع و متغیر آن نامی  انتخاب کنید و دامنه و قانون این تابع را 

با نامهای انتخابی خود، به زبان ریاضی بنویسید. 

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

2( یک باغ میوه به مساحت 10 هکتار در نظر بگیرید. یک کارگر در یک روز می تواند 100 متر مربع 
از این باغ را میوه چینی کند.

الف( یک کارگر در چند روز تمام میوههای باغ را میچیند؟ دو کارگر در چند روز کار میوه چینی را 
تمام خواهند کرد؟

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

ب( آیا تعداد روزهای لازم برای چیدن تمام میوههای این باغ تابعی از تعداد کارگران است؟ چرا؟  
قانون این تابع چیست؟  اگر حداکثر 35 نفر کارگر همزمان قادر به کار میوه چینی باشند، دامنه این 

تابع چیست؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

پ( اگر این تابع را g بنامیم، مقادیر )5(g و )g)30 را به دست آورید. این مقادیر چه چیزی را نشان 
می دهند؟   

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

) و )g)40 معنایی دارند؟ )12g ت( آیا 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3( کرایة تاکسی وابسته به طول مسیر مسافر است. ورودیة تاکسی 600  تومان است و به ازای هر 
100 متر طی شده 50  تومان کرایه گرفته می  شود. قانون تابعی را که کرایة تاکسی را برحسب مسافت 
طی شده بیان می  کند به دست آورید. با توجه به اینکه تاکسیها در روز حداکثر 500   کیلومتر طی 
می  کنند، دامنة این تابع را مشخص کنید. برای این تابع و متغیر آن نامی  انتخاب کنید و دامنه و 

قانون این تابع را با نامهای انتخابی خود بیان کنید. 

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

4( مستطیل  هایی را در نظر بگیرید که طول آنها 2 واحد بیشتر از عرض آنها است. مساحت این 
مستطیلها تابعی از عرض آنها است. این تابع را g بنامید و متغیر آن را با l نمایش دهید. دامنه و 

قانون این تابع را بنویسید. آیا )g)-1 معنایی دارد؟                  

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

5( سنگی را از بالای یک ساختمان 25  متری رها می کنیم. طبق قوانین فیزیکی، ارتفاع این سنگ 
از سطح زمین تابعی از زمان است. اگر زمان را بر حسب ثانیه با t و ارتفاع از سطح زمین را با متر 
تابع  این  قانون  باشد،  لحظة صفر  کردن سنگ  رها  لحظة  و  دهیم  نشان   h با  و  کنیم  اندازهگیری 

به صورت h = h(t) = - 5t2 + 25 است.  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

الف( دامنة این تابع را تعیین کنید.
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ب( مقدارهای )1(h  و )h)2 را حساب کنید. این مقادیر چه چیزی را نشان میدهند؟

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

پ( آیا )3(h  و )h)-1 معنایی دارند؟ چرا؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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7ــ3ــ نمایش های تابع: جدول و نمودار

مسعود که یکی از شاگردان مدرسهمان بود، در مسابقات علمی  یک سکة طلا جایزه گرفته بود. به همین 

دلیل، به قیمت سکه علاقه مند بود و در سال گذشته، هر هفته قیمت سکه را یادداشت می  کرد. بعد از 

یادگیری درس تابع، این سؤال برای مسعود پیش آمد که آیا می  تواند قیمت سکه را به عنوان تابعی از زمان 

در نظر بگیرد. زیرا در هر هفته، سکه قیمت معینی داشت و او در هر هفته از سال گذشته می  توانست بگوید 

قیمت سکه چقدر بوده است. یکی از همکلاسهای مسعود، به نام احمد به او گفت که نمی  توان قیمت سکه 

را تابعی از زمان در نظر گرفت. زیرا قیمت سکه و هفتههای سال با یکدیگر ارتباط طبیعی ندارند و قانونی 

برای بیان این رابطه وجود ندارد. اگر در اینجا تابعی داشته باشیم، دامنه و قانون آن چیست؟

مسعود سؤال خود و نظر احمد را در کلاس با دبیر ریاضی در میان گذاشت. 

دبیر گفت: ابتدا احمد باید بگوید منظورش از رابطة طبیعی چیست؟

احمد گفت: رابطههایی که ما تا به حال بررسی کرده ایم، بین کمیتهایی بوده که یک قانون طبیعت بر آنها 

حاکم بوده است و ما این رابطهها را کشف کردهایم. اما قیمت سکه در هر زمان ممکن است کم یا زیاد شود 

و قانونی برای آن وجود ندارد. بنابراین، بین زمان و قیمت سکه رابطه ای طبیعی وجود ندارد.

دبیر گفت: احمد درست می  گوید. بین هفتههای سال و قیمت سکه ارتباط طبیعی وجود ندارد. با این  حال 

در هر هفتة خاص در سال گذشته، سکه قیمت مشخصی داشته است.

مسعود گفت: شرط تابع بودن یک رابطه، همین است که برای مقدارهای مشخص از یک کمیت، مقدار مشخصی 

برای یک کمیت دیگر به دست آوریم. آیا طبیعی بودن یا نبودن این رابطه، در مفهوم تابع دخالتی دارد؟

احمد گفت: مشکل اصلی این است که ما نمی  توانیم برای بیان رابطة بین این دو کمیت قانونی بنویسیم.

مسعود گفت: من قیمت سکه را در هفتههای مختلف سال گذشته یادداشت کردهام  و در جدولی به شکل 

صفحة بعد آوردهام. البته برای ساده تر شدن جدول، فقط 8 هفتة اول سال را نوشته ام.

این جدول درست مانند یک قانون است؛ قانونی که به ازای هر هفته، قیمت سکه را در آن هفته مشخص 

می  کند.
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احمد گفت: ولی من قانع نشدم؛ مگر قانون یک تابع نباید با فرمول بیان شود؟

دبیر گفت: نه لزوماً. هر روشی را که به کمک آن بتوان مقدار یک کمیت را با داشتن مقدار یک کمیت 

دیگر مشخص کرد، یک قانون برای محاسبة مقدار تابع می  دانیم. جدول مسعود نیز نشان دهندة قانون 

این تابع است.

احمد گفت: دامنة این تابع چگونه تعیین می  شود؟

دبیر گفت: باید ببینیم در این جدول، مسعود قیمت سکه را در کدام هفته  ها یادداشت کرده است.

باید تابع  این  دامنة  میکنم  فکر  پس  آورده ام.  جدول  این  در  را  سال  اول  هفتة   8 فقط  من   مسعود: 

}8 , . . . , 2, 1{  باشد.

دبیر گفت: بله درست است. این جدول، هم مشخص کنندة قانون تابع است و هم دامنة تابع را نشان 

می  دهد. چون مسعود قیمت سکه را فقط در 8 هفته بررسی کرده، دامنة این تابع، }8 , . . . , 2, 1{  است 

که هر عضو آن شمارة هفته را نشان می  دهد.

احمد گفت: مگر دامنة یک تابع را ما به دلخواه خود تعیین می  کنیم؟ اگر این جدول را برای تمام سال 

می  نوشتیم، آیا دامنة این تابع }52 , . . . , 2, 1{ می  شد؟

دبیر گفت: بله، با تغییر جدول، تابع هم عوض می  شود و با تابع دیگری رو به رو می  شویم. این تابع جدید 

با تابع قبلی فرق دارد، زیرا دامنه اش تغییر کرده است. همان طور که در فعالیت )1( نیز اگر فنر دیگری 

را در نظر می  گرفتیم که همان خصوصیات را می  داشت ولی می  توانست تا 90 سانتی متر کشیده شود، 

دامنة تابع آن تغییر میکرد و عددهای از10 تا90 را میپذیرفت. جدول جدید، یک تابع دیگر را نشان 

می  داد که دامنة آن، بازة ]90 , 10[ است، تغییر دامنه در این مثال نیز تابع دیگری را معرفی میکند.

زمان )هفته(87654321

قیمت سکه 810.000830.000845.000860.000880.000880.000850.000811.000
)تومان(



168

برای مثال، جدول قیمتهای سکه نشان می  دهد که در سه هفتة اول، قیمت سکه رو به افزایش بوده و 
در هفتة چ هارم، قیمت ثابت مانده است. در هفته   های بعد، قیمت سکه کاهش یافته و در هفتة هشتم، 

قیمت آن از هفتة اول هم کمتر شده است.
جدول هر تابعی، نموداری را در صفحه مشخص می  کند که آن را نمودار آن تابع می  نامند. از طریق 

نمودار یک تابع، رفتار تابع را بهتر می  توان تشخیص داد.

مثال 4

( )=16
2xh x برای تابع h که در فعالیت )3( به آن رسیدیم، داریم ]Dh = ]0 . 160  و برای x ∈Dh داریم 

جدول زیر را برای این تابع رسم می  کنیم.        

از طریق این جدول، مشخص می  شود که با زیاد شدن مقدار متغیر، مقادیر تابع نیز زیاد می  شوند. روشن 
از  باید  است که این جدولها را نمی  توان به ازای تمام اعدادی نوشت که در دامنه قرار دارند و فقط 
تعدادی متناهی از اعداد استفاده کنیم. معمولاً عدد هایی در دامنه را انتخاب می  کنند که مشخص شدن 
مقدار تابع در این نقاط، برای تشخیص رفتار تابع )چگونگی تغییرات تابع( در سرتاسر دامنه کافی باشد.
تشخیص رفتار تابع از طریق جدول چندان آسان نیست و نمودار تابع، بهتر می  تواند رفتار آن را نشان 
3، دو محور عمود برهم رسم می  کنیم. محور افقی نشان دهندة طول قطعة بریده  دهد. همانند فعالیت 

اول،  سطر  در  که  بهطوری  کرد  رسم  سطری  دو  جدول  یک  می  توان  تابعی  هر  برای 
مقدارهای مناسبی از دامنه را قرار   دهیم و در سطر دوم، زیر هر مقدار از دامنه، مقدار 
تابع را  بنویسیم. این جدول را جدول تابع مینامند که برای شناخت چگونگی تغییرات 

مقادیر تابع که رفتار تابع نامیده می  شود، بسیار مفید است.

تعریف

160140120100806036201684x

1600122590062540022581251641h)x(
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شده است و هر واحد آن را معادل 40 سانتی متر در نظر می  گیریم. محور عمودی نشان دهندة مساحت 
مربع ساخته شده است و هر واحد آن را معادل 200 سانتی متر مربع در نظر می  گیریم. جدول صفحة 
روی صفحة مختصات شکل  نقاط  این  با مشخص کردن  نشان می  دهد.  را  این صفحه  از  نقاطی  قبل، 

تقریبی را رسم میکنیم.

مثال 5

x( = 1(S با دامنة )∞ + , 0( جدول زیر را رسم می  کنیم.
x

برای تابع 

جدول بالا نشان می  دهد که با بزرگ شدن مقدار متغیر در دامنه، مقدار تابع کوچک می  شود و در نهایت، 
وقتی متغیر بسیار بزرگ می  شود، مقدار تابع از هر مقداری کوچک  تر می  شود. در این حالت، به اصطلاح 
می  گویند که مقدار تابع به صفر نزدیک می  شود. این جدول، همچنین نشان می  دهد که با کم شدن 
مقدار متغیر و نزدیک شدن آن به صفر، مقدار تابع بسیار بزرگ   و از هر عددی بزرگ  تر می  شود. در این 

حالت به اصطلاح می  گویند که مقدار تابع به بی نهایت می  رود.

+∞→ . . .1001010/10/01 . . .←0x

0→ . . .0/010/1110100 . . .←+∞S)x(  

طول قطعه

ربع
ت م

اح
مس

16

14

12

10

8

6

4

2

0 2 4
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کار در کلاس  5

برای درک بهتر رفتار این تابع، نمودار آن را رسم می  کنیم.

, - ) جدول مناسبی رسم کنید و با رسم نمودار  ) (  , + )∞ ∞0 0 ) با دامنة ) = 1f t t 1( برای تابع 
آن، چگونگی تغییرات مقادیر تابع را توضیح دهید.

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

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

2( برای تابع t - t2 = )g)t با دامنه ]2 . 1-[ جدول مناسبی رسم کنید و با رسم نمودار آن، چگونگی 
تغییرات مقادیر تابع را توضیح دهید.

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

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

S)x(

x

1

1
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1( تابع f را با قانون 2)f )x( = )x - 1  و دامنة ]2 . 0[  در نظر بگیرید. برای این تابع جدول مناسبی مسئله ها
رسم کنید که چگونگی تغییرات آن را نشان دهد. سپس نمودار آن را رسم کنید.

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

) و دامنة ]4 . 0[ در نظر بگیرید. برای این تابع جدول مناسبی  ) =g t t 2( تابع g را با قانون 
رسم کنید که چگونگی تغییرات آن را نشان دهد. سپس نمودار آن را رسم کنید.

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

) و دامنة ]1 . 1-[ در نظر بگیرید. برای این تابع جدول  ) −= 1f x x2 با قانون  3( تابع f را 
مناسبی رسم کنید که چگونگی تغییرات آن را نشان دهد. سپس نمودار آن را رسم کنید.

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

4( در مثلث  های قائمالزاویهای که طول وتر آنها 2 واحد بیشتر از طول یکی از اضلاع آن است، 
مساحت آنها تابعی از طول وتر است.      

الف( دامنه و قانون این تابع را به دست آورید.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ب( جدول مناسبی برای این تابع رسم کنید و به کمک آن نمودار تابع را رسم کنید و رفتار این 
تابع را توضیح دهید.

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

5 ( در مستطیل  هایی که طول یک ضلع آن 5 واحد است، طول قطر مستطیل تابعی از طول ضلع 
دیگر مستطیل است.   

الف( اگر مستطیل  های با مساحت حداکثر 100 واحد را در نظر بگیریم، دامنه و قانون این تابع را 
مشخص کنید.   

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

ب( جدول مناسبی برای این تابع رسم کنید و به کمک آن نمودار تابع را رسم کنید و رفتار این 
تابع را توضیح دهید.

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



172

7ــ4ــ نمودار برخی تابع های خاص
در توصیف طبیعت با روشهای ریاضی، انواع تابع  ها مشاهده می  شوند. پدیده های طبیعی با 
تشخیص رفتار تابع  ها پیش بینی می  شوند. برای مثال برای طراحی مخزن سوخت یک موشک 
بیان  آن  سوخت  میزان  حسب  بر  را  موشک  توسط  شده  طی  مسافت  که  تابعی  است  لازم 
میکند، بشناسیم. رفتار این تابع نشان می  دهد که برای رسیدن به هدف مورد نظر چه مقدار 

سوخت مورد نیاز است. 

مسیر حرکت یک پرتابه در سطح زمین به صورت نمودار یک تابع درجة دوم است. این مسیر 
در برخی فوارهها که آب را با سرعت یکسانی به بیرون پرتاب می  کنند، دیده می  شود.
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تابعهای چند جملهای 
اگر قانون تابعی به صورت یک چندجمله ای از متغیر تابع باشد، آن را یک تابع چندجمله ای می  نامیم. 

برای مثال، تابع  هایی با قانونهای زیر تابع چندجمله ای هستند.
f)x( = 2x - 1        .         g)u( = -u2 + 3u + 1        .        h)t( = t3 - 4t2          

دامنة این تابع  ها می  توانند تمام اعداد حقیقی باشند، یا آنکه فقط بازة خاصی را به عنوان دامنة آنها در 
نظر بگیریم. 

دو تابع چند جمله ای مثال بزنید.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

تابع های خطی 

نمودار آن دسته از تابعهای چندجمله ای که درجة آنها حداکثر برابر 1 باشد، به صورت خط است. به 
همین دلیل، آنها را تابعهای خطی می  نامند.

مثال 6

f  و h) t( = -2t + 3 به شکل زیر است.  ) x( = 2x + 1 نمودار دو تابع خطی

x

f)x(

3

2

1

0 1 2 3 t

h)t(

3

2

1

0 1 2 3

کار در کلاس  6
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مثال 7

دو کمیت متناسب که مقدار یکی مضربی از دیگری است، با هم رابطة خطی دارند و یکی تابعی از دیگری 
است. قانون این تابع به صورت y = ax است که یک تابع خطی است.

مثال 8

پارکینگهای عمومی  معمولاً مبلغی را به عنوان ورودی دریافت می کنند و به ازای هر ساعت که خودرو 
در پارکینگ می  ماند، مبلغ دیگری می  گیرند. اگر b تومان ورودیه و a تومان به ازای هر ساعت توقف 
دریافت شود، هزینة x ساعت توقف خودرو در پارکینگ به صورت ax + b تومان خواهد بود. بنابراین، 

هزینة توقف خودرو تابعی خطی از زمان توقف خودرو است.    

در زیر پاره خط AB به طول a به موازات محور x ها رسم شده است. فاصلة پاره خط AB تا محورx ها 
برابر 1 است. نقطه C به طول x را روی محور اعداد در نظر می  گیریم. مساحت مثلث ABC تابعی از 

طول نقطة C است. این تابع را f بنامید.       
1( مقدارهای )0(f و )5(f و )f)-8 را تعیین کنید.

2( جدول این تابع را رسم کنید؛ قانون آن را
مشخص نمایید و نمودار آن را رسم کنید.

تابعهایی را که فقط یک مقدار دارند، تابع ثابت می  نامند. اگر f یک تابع ثابت باشد، قانون آن به صورت 
y = f )x( = c  می  باشد که در آن c عدد ثابتی است. تابع  های ثابت ساده ترین نوع تابعهای خطی هستند 

A B

C

1

0 1 2
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که نمودار آنها یک خط افقی به شکل زیر است.              

مثال 9

معمولاً پس از 22 سالگی رشد قد متوقف می  شود. در این حالت طول قد به عنوان تابعی از زمان در این 
بازه، تابع ثابت است.

اگر f  یک تابع خطی باشد، قانون آن به صورت y = f   )x) = ax + b  و نمودار آن به صورت خط است. در 
فعالیت 5، چگونگی نمودار این تابعها را بررسی می  کنیم.

با استفاده از جئوجبرا، نمودار تابعهای خطی y = ax + b را به ازای مقادیر مختلفی از a و b رسم کنید و 
به سؤالهای زیر پاسخ دهید.   )چگونگی استفاده از جئوجبرا در صفحة بعد توضیح داده شده است.(

تغییر می  کند؟ وضعیت خطهای  تابع چگونه  نمودار   ،  b مقادیر  تغییر  و   a نگه داشتن  ثابت  با   )1
به دست آمده، نسبت به هم چگونه است؟        

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

2( با تغییر مقادیر a ، نمودار تابع چگونه تغییر می  کند؟   )مقادیر مثبت و منفی را برای  a در نظر بگیرید.(
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

3( علامت a چه تأثیری بر نمودار تابع های خطی دارد؟ وضعیت زاویة خط با محور طول ها را توصیف کنید.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

4( آیا هر خطی در صفحه، نمودار یک تابع خطی است؟
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

فعالیت 5

y

x

f   )x)=c

x
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 b نمودار تابع، خطی است که به موازات خود منتقل می  شود. اگر ،b فعالیت 5 نشان می  دهد که با تغییر
را بزرگ  تر کنیم، این خط به موازات خود به بالا منتقل می  شود و اگر b را کم کنیم، این خط به موازات 

خود به پایین منتقل می  شود و با صفر شدن b، خط از مبدأ می  گذرد.

لغزنده در جئو جبرا 
از نوار ابزار نرم افزار جئو جبرا دو Slider یا لغزنده به نامهای a و b انتخاب کنید و دامنه تغییرات 

برای هر کدام تعریف کنید.

سپس در قسمت وارد کردن تابع، فرمول تابع را که شامل a و b است بنویسید.

برای تغییر مقدار a و b، نقطه روی لغزنده را حرکت دهید.
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فعالیت 6

تابعهای درجة دوم

تابع  های چند جملهای از درجة دوم را تابع   های درجة دوم می  نامند. اگر f یک تابع درجة دوم باشد، قانون 
آن به صورت y = f )x( = ax2 + bx + c  است.  قبلاً با نمودار تابع درجة دوم y = x2 آشنا شد هاید. در 

فعالیت زیر، نمودار توابع درجة دوم را در حالت کلی بررسی خواهیم کرد.          

به کمک جئوجبرا، نمودار تابع y = x2 را رسم کنید و به سؤالهای زیر پاسخ دهید. )در هر مرحله 
یک لغزنده تعریف کنید.(

1( نمودار تابعهای درجة دوم y = x2 + c را به ازای مقادیر مختلف c در لغزندة c رسم کنید. 
وضعیت نمودار تابع y = x2 + c را با نمودار تابع y = x2 توصیف کنید.  

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

2( نمودار تابع  های درجة دوم 2)x - b( = y  را به ازای مقادیر مختلف b )در لغزندة b( رسم کنید. 
وضعیت نمودار تابع y = x2 را با نمودار تابع y = )x - b(2 توصیف کنید.

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

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

3( نمودار تابع  های درجة دوم y = ax2  را به ازای مقادیر مختلف مثبت برای a رسم کنید. با تغییر 
a ، وضعیت نمودار y = ax2  چه تغییری نسبت به نمودار y = x2 پیدا می  کند؟                       

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

4( با تغییر علامت a از مثبت به منفی، چه تغییری در نمودار ایجاد می  شود؟

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..
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در فعالیت 6 با شکل کلی انواعی از نمودار تابعهای درجة دوم آشنا شدید. نمودار هر تابع درجة دوم از طریق 
نمودار تابع y = x2 یا y = -x2  با انتقال به پایین یا بالا )قسمت 1( و انتقال به چپ یا راست )قسمت 2( و 

منبسط یا منقبض کردن )قسمت 3( ساخته می  شود.

مثال 10

نمودار تابع y = x2 - 4x + 3 را رسم کنید. 
ابتدا نصف ضریب x به توان 2 )یعنی 4( را اضافه و کم میکنیم و سپس آن را  برای رسم این تابع، 
به  صورت y = )x - 2(2 - 1   می  نویسیم. نمودار این تابع، همان نمودار تابع y = x2 است که به اندازة 

2    واحد به سمت راست و به اندازة 1  واحد به پایین منتقل شده است.            

1( اگر نمودار تابع درجة دوم 2 + c)y = a )x - b  به شکل زیر باشد، علامت b ، a و c را تعیین کنید.
          y

x

x

y
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2( در هر یک از حالات زیر که نمودار یک تابع درجة دوم 2 + c)y = a )x - b را نشان می  دهد، 
علامت یا مقدار b  ، a و c را تعیین کنید.      

به کمک نمودار های تابع  های درجة دوم می  توان معادلههای درجة دوم را حل کرد. در فعالیت صفحة بعد، 
چگونگی حل معادله  های درجة دوم را با روش نموداری بررسی می  کنیم.

y

x y

x

y

x

y

x
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1( نمودار تابع y = x2 + x - 2  را با جئوجبرا رسم کنید.

2( نمودار این تابع در چه نقاطی محور طولها را قطع می  کند؟ 

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

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

3( جواب   های معادلة x2 + x - 2 = 0 چه مقادیری هستند؟ 

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

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

4( آیا بین جوابهای این معادله و محل تقاطع نمودار آن تابع با محور طولها رابطهای وجود 
دارد؟            

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

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

5 ( آیا این نتایج برای هر معادلة درجة دوم دیگری هم برقرار است؟

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

فعالیت 7



181

فصل7 / تابع

فعالیت 7 نشان می  دهد که برای حل معادلههای درجة دوم می  توان از رسم نمودار تابع   های درجة دوم 
استفاده کرد. طول محل   های برخورد نمودار تابع y = ax2 + bx + c  با محور طولها )در صورت وجود(، 

همان جوابهای معادلة ax2 + bx + c = 0  است.
این نتایج در مورد چندجمله ایهای با درجات بالاتر هم درست است. با رسم نمودار توابع چندجملهای 

)با هر درج های(، می  توانید معادلات چندجمل های را با همین روش حل کنید.            

مثال 11

معادلة x3 - x2  - x + 1 = 0   را با رسم نمودار حل کنید.

در زیر نمودار تابع y = x3 - x2  - x + 1  به کمک جئوجبرا رسم شده است.

= هستند.           ±1x طول نقاط مشترک این نمودار با محور طولها،1± است. پس جواب   های آن معادله،

y

x
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1( نمودار تابع y = x2  + 2x + 2 را در دامنة ]4 . 4-[  رسم کنید.
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

2 ( نمودار های دو تابع y = 2x + 1 و y = -2x2 + 4 را با جئوجبرا رسم کنید.

الف( این دو نمودار در چند نقطه همدیگر را قطع می  کنند؟  

ب( طول نقاط برخورد این دو نمودار، در چه معادله ای صدق می  کنند؟    

پ( محل برخورد این دو نمودار را از طریق حل یک معادله به دست آورید.

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

3( اگر توپی را به هوا پرتاب کنیم، ارتفاع آن از سطح زمین )بر حسب متر( تابعی از زمان )بر حسب 
ثانیه( است. اگر ارتفاع توپ را با h  و زمان را با t نشان دهیم، برای یک پرتاب خاص، قانون این تابع 

به صورت h = -5t2  + 20t است.

الف( دامنة این تابع را تعیین کنید.

ب( با رسم نمودار این تابع، تعیین کنید که این توپ حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می  رود؟

پ( در چه زمانهایي ارتفاع این توپ 2 متر است؟ از لحاظ فیزیکی وضعیت تعداد جواب  ها را تفسیر 
کنید.

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

مسئله ها
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فصل7 / تابع

 هدایت غریزی زنبور عسل؛ مهندس طبیعتخواندنی
که  است  به گونه ای  کندو  ساختار  است.  استحکام  و  طرّاحی  از  بارزی  نمونة   عسل  زنبور  کندوی 
بیشترین فضا برای جمع آوری شیره را دارا می باشد. محاسبات ریاضی دانان نشان داده است که شش 
ضلعی مناسب ترین شکل هندسی برای دستیابی به این ویژگی است. زنبورها با الهام از وحی الهی، 
قوانین هندسی را رعایت نموده و پناهگاهی امَن برای خود طراحی می کنند. یافته های انسان از دیرباز 
از به کارگیری و مدلسازی پدیده های خلقت حکایت دارد. امروزه ساختار کندوی عسل، الهام بخش 
الگوی آجرهای کم وزن و در عین حال با استحکام است. همچنین از بافتی مشابه شانه  عسل در 

ساخت لاستیک های مخصوص زمستان یا تختة اسنوبورد استفاده می شود.

خداوند متعال این حقیقت علمی را این چنین به زنبور عسل الهام فرموده است: 
 و پروردگار تو به زنبور عسل الهام کرد: از کوه ها، درخت ها و بناها خانه هایی برای خود برگیر؛ سپس 
از تمام ثمرات )و شیرة گل ها( بخور و راه های پروردگارت را به اطاعت بپیما. آنگاه از درون آنها، شربتی 
مردم  برای  امر،  این  در  به راستی  است.  مردم  برای  درمان  و  شفا  آن،  در  که  می شود  خارج  رنگارنگ 

اندیشمند نشانه ای است.                                                           سورة نحل آیات 68 و 69
تحقیقات بسیاری دربارة الگوهای ریاضی موجود در مسیر حرکت 
زنبورها و دیگر ابعاد زندگی آنها انجام شده است. ساده ترین رابطة 
ریاضی که می توان مشاهده کرد، رابطة بین تعداد حجره یا سلول ها 
)شش ضلعی ها( با شمارة حلقه های دور یک سلول است که با یک 
n شماره  اگر  داده می شود.  نمایش   2 از درجة  تابع چندجمله ای 

حلقه باشد، Q)n( = 3n2-3n+1  تابعی است که به کمک آن می توان تعداد حجره ها را پیدا کرد.

1 

  

  

1 

  

  

1 
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