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 وقراردادن2مستطیلقبلدرکنارمربعx2،تساویصفحهقبلبهصورتزیردرمیآید:



-شــکلســمتچپبرایآنکهبهیکمربعکاملتبدیل
شودنیازبهمربعیبهضلع…..…دارد.



بااضافهکردنآنبه٢طرفتساوی:



                  

اســت.البتهدرروشهندسیفوق x =− 5

2
کهمطابقحلصفحهٔقبلمعادلهدارای2جوابx=1و

معنیپیدانمیکند. x =− 5

2 
چونxطولضلعاست،جواب

شــیوهٔحلمعادلهٔدرجهٔدوبهروشهندســیذکرشدهاولینبارتوســطریاضیدان،منجم،مورخو
جغرافیدانایرانیومسلمان»ابوعبداللهّمحمدبنموسیخوارزمی«درکتابجبرومقابلهدربخشاولکتاب
دراواخرقرندومهجریمطرحشد.سؤالقبلکهصورتکلیآنx2+px=qوبافرضp,q<0است،یکی
ازششحالتخاصیاستکهخوارزمیبرایحلمعادلهٔدرجهدودراینکتابمطرحوحلکردهاست.
هرچندهمهٔمعادلههایدرجهدومرانمیتوانبااینشــشروشحلکرد؛امابیانمسائلهندسیدرقالب
جملههایجبریدراینکتاببنایاصلیتوسعهٔنظریهجبریمعادلههااست.کتابجبرومقابلهٔخوارزمی
قرنهامرجعومأخذاروپاییانوتاقرنشانزدهممیلادیمبنایمطالعاتعلمیآنانبودهاست.اینکتابکهبه
زبانعربینوشتهشدهاست،درقرن12میلادیدوبارهتوسط»جراردکرمونی«و»رابرتچستری«بهزبان
لاتینترجمهشــدهاست.اینترجمههارامیتوانآغازعلمجبردراروپادانست.همچنیندرسال1831
میلادینیز»فردریکرزن«اینکتابراباردیگراززبانعربیبهزبانانگلیســیترجمهکردهاست.گفتنی
اســتکهیکنسخهٔخطیاینکتابدردانشگاهآکسفوردونسخهٔخطیدیگرآندرقاهرهموجوداست.
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کار در کلاس 

بامحاسبهٔمجموعزمانطیکردنپلههایزیربرایمراحلحلمعادلهٔدرجهٔدو،درچندثانیهمیتوانیدبه
بالایپلهبرسید؟بهتریننتیجهٔبهدستآمدهدرکلاسچندثانیهباعملکردشمااختلافدارد؟


  تمرین قبل از مسابقه

1(2x2-6x-1=0
 

x − = ±3 11

2 2

x

x


= +


 = −

3 11

2 2

3 11

2 2

(x )− =23 11

2 4

x x− =2 1
3

2
x x− =22 6 1

     
مسابقه

2(3x2-2=6x
x
x

=
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=
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=
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− × =
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=
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تمرین

معادلههایدرجهٔدومزیررابهروشتشکیلمربعکاملحلکنید.
x2-5x+6=0)الف 9x2+3x-2=0)ب  
)پ x x+ = −2 1

4  
   x2+6x+9=0)ت

     روش سوم: روش کلی حل معادلۀ درجۀ دوم    
بااســتفادهازروشمربعکامــلبرایحلمعادلهٔدرجــهدومax2+bx+c=0روشکلیبرایحلمعادله

بهدستمیآید.بامرورپلههایگفتهشدهدربخشقبل:

قرینهٔعددثابتمعادلهرابهدوطرفمعادلهاضافهمیکنیم:
)1(

دوطرفمعادلهرابهضریبx2یعنیaتقسیممیکنیم:
b cx x
a a

+ = −2 )2(

رابهدو b
a2
رادرعدد2ضربوتقسیممیکنیمومربععددبهدستآمده؛یعنی b

a
ضریب

طرفتساوی)2(اضافهمیکنیم:
b c b b b cx ( )x x ( )x ( ) ( )
a a a a a a

+ = − ⇒ + + = −2 2 2 22 2
2 2 2 2

b c b b b cx ( )x x ( )x ( ) ( )
a a a a a a

+ = − ⇒ + + = −2 2 2 22 2
2 2 2 2

b c b b b cx ( )x x ( )x ( ) ( )
a a a a a a

+ = − ⇒ + + = −2 2 2 22 2
2 2 2 22a) (b 2

2a) (b 2 )3(

عبارتسمتچپتساوی)3(رابهمربعکاملتبدیلمیکنیم:

b b c b b ac(x ) (x )
a a aa a

−⇒ + = − ⇒ + =
2 2

2 2
2 2

4

2 24 4



باشرطb2-4ac<0وبااستفادهازریشهگیریاز2طرفتساوی:

b b ac b b ac b b acx x x
a a a a a

− − − ± −+ = ± ⇒ = − ± ⇒ =
2 2 24 4 4

2 2 2 2 2


١
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١
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−
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+
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)پ  x x− +24 5 1

7 2
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−
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x
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+
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عبارتb2-4acرامبینمعادلهٔدرجهدوممینامندوآنرابا∆1نشانمیدهند.

براساسعلامت∆میتواندروجودوتعدادریشههایمعادلهٔدرجهدوماظهارنظرکرد:

الف(اگر0>∆باشد،معادلهدارای2جواباستکهعبارتانداز:
bx

a
− + ∆=

2
و bx

a
− − ∆=

2


ب(اگر0=∆باشــد،معادلهداراییکجواباســت.)دراینحالتاینریشــهراریشــهٔمضاعف
مینامند.(

bx
a

= −
2

پ( اگر0<∆باشدمعادلهجوابندارد.)چرا؟(

فعالیت

1.جوابهایمعادلهx2-3x+2=0ٔرادرصورتوجودبهدستآورید.
ëحل:باتوجهبهضرایبمعادله،بهترتیب:c=2وb=-3وa=1است.

بنابراین:
∆=b2-…⇒∆=)-3(2-4*1*2=9-8=1 

0>∆پسمعادلهدارای2جواباست:
bx x

a
− ± ∆ ±= ⇒ = 3 1

2 2
⇒x=2یاx=1  

2.جوابهایمعادله4x2+7x-2=0ٔرادرصورتوجودبهدستآورید.
:a=...b=...c=...حل:بادرنظرگرفتنë

∆=……   ⇒∆=49-4*4*)-2(=81 
0>∆ومعادلهدارایدوجواباست:

bx x
a

− ± ∆ − ±= ⇒ = =
×

7 81

2 2 4 8
⇒



١.∆ چهارمینحرفالفباییونانیاستکهآنرا»دلتا«میخوانند.درالفباییونانی،دلتایبزرگراباعلامت∆ودلتایکوچکراباعلامتδنشان
میدهند.
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3.جوابهایمعادله٣x2+x+7=0ٔرادرصورتوجودبهدستآورید.
:a=3b=1c=7حل:بادرنظرگرفتنë

∆=b2-4ac⇒∆=........ 
0<∆بنابراینمعادلهریشهٔحقیقیندارد.

کار در کلاس 

معادلههایزیرراحلکنیدوبابهدستآوردنریشههایمعادله،x1وx2حاصلx1+x2رابهدستآورید.
آیاارتباطیمیانمجموعریشههاوضرایبa,bوcدرمعادلهٔدرجهدوگفتهشدهوجوددارد؟

4x2+3x-7=0)ب3x2+5x-2=0)الف

    طرح و حل چند مسئله کاربردی از معادلۀ درجه دوم      
مسئلۀ اول:

مقدمه:درهرمسئلهٔاقتصادیاگرxمقداریاتعدادمحصولباشد،سهتابعمهمزیرتعریفمیشوند:
تابعهزینه)cost(یا)C)x:هزینهتولیدxواحدکالا

تابعسود)profit(یا)P)x:سودحاصلازفروشxواحدکالا
تابعدرآمد)Revenue(یا)R)x:درآمدحاصلازفروشxواحدکالا

رابطهٔمیان3تابعفوقبهصورتزیراست:
)x(=R)x(-C)x(P⇒هزینه-درآمد)فروش(=سود

فرضکنید،شــمایکدوچرخهٔجدیدطراحیکردهایدو
پسازآزمایشهاوتأییدهایاولیهمیخواهیدآنرابهصورت

انبوهتولیدکنید.هزینههایشماشامل2بخشاند:

1.هزینــهٔاولیــهشــامل7میلیــونتومانبــرایخرید
دستگاههایکارخانهوتبلیغات.

2.هزینهٔتولیدکهعبارتاستاز110هزارتومانبرای
ساختهردوچرخه.
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اگرvقیمتیکدوچرخهباشدوتعدادفروشدوچرخهازرابطه200vٔ-70/000بهدستآید:

الف(تابعسودکارخانهرابهدستآورید.
ب( سودکارخانهپسازتولیدچنددوچرخهحاصلمیشود؟

ëحل:
.....=قیمتهردوچرخه*تعدادفروشدوچرخه=)R)xدرآمد

.....=)200v-70,000(110+.....=.....+هزینهاولیه=)C)xهزینه

.....=)P)xسود

مسئلۀ دوم:
p)x(=-0/00405x2+8/15x-100ٔچترازرابطهxدریککارگاهتولیدچتر،سودحاصلازفروش

بهدستمیآید.

الف(اگراینکارگاهچترینفروشد،
چقدرازدستمیدهد؟

)break-even(نقطهٔســربهسر)ب
بنــگاه میزانــیازتولیــدیــک
اقتصادیرانشانمیدهدکهدر
آنمیزانهزینههابامیزاندرآمدها
برابرمیشودوبنگاهدراینسطح
ازتولیدنهسودمیکندونهضرر.
اگرتولیدبیشترازنقطهٔسربهسر
باشد،بنگاهسودخواهدبردواگر

کمترباشد،زیانخواهددید.

درمثالبالابهازایچهتعدادفروشچتر،کارگاهبهنقطهٔســربهسرخودمیرسد؟چندمینتولیدچتر
برایکارگاهسودآوراست؟
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تمرین

١.معادلههایدرجهٔدومزیرراحلکنید.
١(x2-x+5=0 2(2x2+x-1=0  
3(4x2-4x+1=0  4(x2+17x-18=0  
5(3x2-x+4=0 6(x2+ 3 x-1=0  

٢.معادله2x2-3x-5=0ٔرابهروش∆حلکنید.بامحاســبهٔریشــههایx1وx2حاصلضربآنهارا
بهدستآورید.

3.اگریکیازجوابهایمعادله2x2-ax+28=0ٔبرابر4-باشد،جوابدیگراینمعادلهچیست؟

4.مساحتمثلثومستطیلدرشکلزیرمساویاند،طولوعرضاینمستطیلچقدراست؟

x+1

3x+2 3x+6

2x

5  .کدامیکازمعادلههایزیربهازایهرمقدارaهموارهدارایجوابهایحقیقیاست؟
x2+ax-1=0)الف ٠=x2-x+a)ب  

*6  .نشــاندهیددرمعادلــهٔدرجهدومax2+bx+c=0اگرa+c=bباشــد.یکیازریشــههایمعادله
است. cx

a
= − برابرx=-1ودیگری

*7.باتعیینریشههایمعادلهنشاندهیدحاصلضربریشههایمعادلهٔدرجهدومax2+bx+c=0درجه
است. c

a
دومبرابر

)a+b+c=0(اگرمجموعضرایبمعادلهبرابرصفرباشدax2+bx+c=08  .نشاندهیددرهرمعادلهٔدرجهدوم*
است. cx

a
= یکیازریشههایمعادلهx=1ٔودیگری

*حل تمرین های ستاره دار اجباری نیست.
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 معادله های شامل عبارت های گویا 

درس3

فعالیت

علیهرروزصبحبادوچرخهبهمدرســه
مــیرود.اوازدرمنــزلتــاســرخیابــان
اصلــیرا٤دقیقــهرکابمیزنــدوازآنجا
تامدرسهمســافت2500متریراازمسیر
ویژهٔدوچرخهســواریباســرعتمتوســط

١٥کیلومتربرساعتطیمیکند.
میخواهیمباانجامفعالیتزیرمدتزمانی
راکهطولمیکشــدعلیازمنزلبهمدرســه

برسد،محاسبهکنیم.
استکهدرآنxمسافتطیشدهوtمدتزمانطیمسیراست. xV

t
=v 1.دستورمحاسبهٔسرعتمتوسط

دادههایمسئلهرادرایندستورجایگزینکنید.

≠t،پسمعادلهبامعناست، است.ازآنجاکه0 /
t

2 5 یکمعادلهشاملعبارتگویا /
t

=2 5
15 2.برابری

برایحلاینمعادله،دوطرفرابا١٥-جمعکنید.
3.بامخرجمشترکگیریسمتچپ،معادلهرابهصورتیککسربنویسید.

4.کسریکهمخرجآنمخالفصفراست،فقطوقتیبرابرباصفرمیشودکهصورتآنصفرشود،بنابراین
صورتکسربالارابرابرباصفرقراردهید.

5.ازاینجابهبعدیکمعادلهٔیکمجهولیدرجهاولبهدستمیآید.آنراحلومقدارtرامحاسبهکنید.
6.مدتزمانرسیدنعلیازمنزلتامدرسهچقدراست؟
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برایحلمعادلههایشــاملعبارتهــایگویا،ابتداباتوجهبــهخاصیتهایمعادله
بهدســتمیآید.بهشــرطاینکه P(x)

Q(x)
ومخــرجمشــترکگیری،معادلــهاینظیر0=

≠)x(Q،وقتیمعادلهجوابداردکه0=)P)xاســت،ســپسریشههایاینمعادلهرا 0
بهدستمیآوریم.ازبینریشههایبهدســتآمده،آنهاییراقبولمیکنیمکهمخرجکسر

راصفرنکنند.)چرا؟( P(x)
Q(x)

راحلکنید. (x )
x x

−− =
− −
10 5 1

2
3 3

 مثال:معادلهٔ

ë   حل:بااضافهکردن٢-بهدوطرفمعادلهخواهیمداشت:
(x )

x x
−− − =

− −
10 5 1

2 0
3 3



اکنونبامخرجمشترکگیریازسمتچپ،تساویآنرابهصورتیککسربنویسید.

(x ) ( )
x x ( ) x

−− − = ⇒ =
− − −
10 5 1 2

0 0
3 3 3



≠x-3وباحلمعادلهٔ بنابراینباشرط0 رسیدیم. P(x)
Q(x)

بهمعادلهاینظیر مشاهدهمیکنیمکه

P)x(=0،ریشههایمعادلهرادرصورتوجودپیدامیکنیم.
21-7x=0⇒x=3 

چونx=3مخرجکسرهاراصفرمیکند،اینریشهقابلقبولنیستومعادلهریشهندارد.

راحلکنید. x x x x
x x x x

− − − ++ =
− + − −

2

2

2 1 6 5

5 4 20
 مثال:معادلهٔ

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

− − − ++ − =
− + − +

22 1 6 5
0

5 4 5 4 
(x )(...........) (x )(...........) x x
(x )(...........) (x )(...........) (x )(x )

− − − +⇒ + − =
− + − +

22 1 6 5
0

5 4 5 4 
 

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

⇒ = ⇒ = ⇒
− +

0 0
5 4 

،دارایجوابx=1است. a x
x x a

+=
+

1    مثال: بهازایچهمقدارaمعادلهٔ
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ë    حل:x=1رادرمعادلهقرارمیدهیموسپسمقدارaرابهدستمیآوریم.

a a a(a )x
a a (a ) a

+= ⇒ = ⇒ − = ⇒ − =
+ + + +
2 2 1 2

1 0 0
1 1 1 1 1 1



یا
a

a a a a (a )(a )
a

a

= −
+ − ⇒ = ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ +  =

2
2

2
2

0 2 0 2 1 0
1

1



راصفرنمیکنند،پسهردوقابلقبولاند. a
a

− =
+
2

0
1 1

چونa=1یاa=-2مخرجکسرهایمعادلهٔ

کار در کلاس 

معادلههایزیرراحلکنید.
)الف

xx
+ =

2

8 4
1 )ب                                  x x

x x
− +=
− +

2 1

4 3


)پ
m m

+ =
+ −

24 24
1

10 10
)ت                      y y y

y yy
+ −− = −
+ −−

2

2

2 1
1

3 39


دارایجوابx=2است؟ x a x a
a x x x

−+ =
−

ث(بهازایچهمقدارa،معادله

  چند مسئلۀ کاربردی از معادله هایی که عبارت های گویا دارند   
1.گلدانینقرهداریمکهنســبتوزننقرهٔخالصبهوزن
مسخالصآن،برابربا٨اســت.استادقلمکارآنرا
ذوبو١٠٠گرممسبهآناضافهکردوگلدانجدیدی
4وزنگلدانجدید،نقرهاست.این

5
ساخت.میدانیم

گلدانقبلازذوبشدنچهوزنیداشتهاست.

xاگروزنمــسرابرابربا، وزنمس٨=_______وزننقره
ëحل:

درنظــربگیریم،آنگاهوزننقــره8xووزنگلدان
قبلازذوبشدنبرابربا8x+x=9xاست.

اکنــوناگربعدازذوبشــدن١٠٠گرممسبه
آناضافهکنیم،وزنگلدانجدید9x+100است.
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AB

،پسداریم: =____________وزننقره 4

وزنگلدانجدید5
وزنگلدانجدیدنقرهاست؛یعنی 4

5
ازآنجاکه

x x
x x

= ⇒ − =
+ +
8 4 8 4

0
9 100 5 9 100 5




x ( x )
( x ) ( x )

× +⇒ = =
+ × +
8 5 4 9 100

0
9 100 5 5 9 100

x x
( x )
− +⇒ =

+
40 36 400

0
5 9 100

-- 

4x-400=0⇒x=100 

)9x+100≠0باشرط(

ازآنجــاکــهوزنگلدانقبلازذوبشــدن9xاســت،درنتیجهوزنگلــدانقبلازذوبشــدنبرابربا
٩٠٠گرماست.

2. دوشــیرآبAوBبهیکاستخرمتصلاند.شیرAاســتخررا10ساعتزودترازشیرBپرُمیکند.
چنانچهدوشــیرراباهمبازکنیم،آنگاهاستخردر12ساعتپرُمیشود.اگرشیرBبهتنهاییبازباشد،

استخردرچندساعتپرُمیشود.

ëحل: فرضکنیمشیرBاستخررادرxساعتپرُکند.اگرحجماستخرراVدرنظربگیریم،پسازیک
استخرپرُ V

x-10
استخرپرمیشودوبههمینترتیباگرشیرAبازباشد،پسازیکساعت Vx ساعت

میشود.حالاگردوشیرراباهمبازکنیم،خواهیمداشت:

)

V V V
x x x x x x

x(x )
x(x x(x )

+ = ⇒ + = ⇒ + − =
− − −

−⇒ + − = ⇒ = ⇒− −

1 1 1 1 1 1
1 12 1 12 1 12

1
12 1 12 1
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3.یــککیکرابینچندنفرتقســیم
کردیموبــههریکمقدارمســاوی
رسید.ســپسیکنفردیگربهجمع
آناضافهشــدودوبارهکیکرابین
آنهاتقســیمکردیــم.دراینمرحله
1کمتررســید.

6
بههریکبهاندازهٔ

مشــخصکنیــددرابتــداچندنفر
بودهاند؟1

کیکرســید،درمرحلهٔبعدبههریک
n
1 ë  حل:فرضکنیددرابتداnنفربودهاند؛بنابراینبههریک

کمتررسیدهاست،خواهیمداشت: 1
6
کیکرسید.ازآنجاکهدراینمرحلهبههریک

n +
1

1

n n
− =

+
1 1 1

1 6


باحلاینمعادلهn=2بهدستمیآید.

تمرین
1.معادلههایزیرراحلکنید.

)الف x
x

− =
+

3 5
1

3
)ب x x

x x
− ++ =

+
3 2 2 5

5
3 

)پ x x
x x

+ = +
+ +
2

3
2 2

)ت x x x x
x xx x

− + + −− =
−−

2

2

2 2 1 1

22 

)ث
x x x

− =
− + −
3 2 4

1 3 2
)ج x x

x xx
+ −+ =
− +−2

11 3 2 3

2 24 

است.آندوعددراپیداکنید. 5

12
2.مجموعمعکوسدوعددزوجطبیعیمتوالیبرابر

3. هنگامیکهدوچاپگرباهمکارمیکنند،فیشحقوقکارگرانیککارخانهدر٤ساعتچاپمیشود.
اگرچاپگرقدیمیتربهتنهاییبرایاینکار،٣ســاعتزمانبیشــترینسبتبهچاپگرجدیدترنیازداشته

باشد،دراینصورتهرکدامازچاپگرهابهتنهاییدرچندساعتاینکارراتکمیلمیکنند؟

دارایجوابt=-3است. t t k
t (t )

− +=
− + −

2

2 2

4 3

2 2 1 68
4.بهازایچهمقدارk،معادلهٔ

1.اینمسئلهاقتباسازکتابجبرومقابلهخوارزمیاستکهدرآنکتاببهجای)کیک(،کلمهدرهمآمدهاست.



تابع سوم
درس١

درس2

مفهوم تابع 

 ضابطة جبری تابع

نمودار تابع خطی

نمودار تابع درجه2
درس3

از شــیوه های جهت یابی قبله  یکی 
استفاده از سایة شــاخص، هنگام قرار 

گـرفتن خـورشیـد در راستـای قبله است. 
در هــر منطقه بــا تعیین ســاعت دقیقی که 

خورشید در جهت قبله قرار می گیرد می توان با دقت 
بســیار بالایی جهت قبله در آن منطقه را تعیین کرد.

درس4

نمودار ساعتی که خورشید نسبت به مشهد در جهت قبله قرار می گیرد.

تیرآباناسفند اردیبهشتشهریوردی خردادمهربهمن فروردینمردادآذر

15:40
15:30
15:20
15:10
15:40
14:50
14:40
14:30
14:20
14:10
14:00
13:50
13:40
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 مفهوم تابع 
ســالگذشتهدرفصلخطومعادلههایخطیبامثالدوچرخهسوار،رابطهایرابینزمانومسافتطی

شدهتعریفکردیم.
درمثالمذکور،دوچرخهسوارباسرعتثابت2متردرثانیهدرحالحرکتاست؛یعنیدرهرثانیه2متر
راطیمیکند.جدولزیررابطهٔبینزمان)t(ومسافتطیشده)d(رانشانمیدهد:)جدولراکاملکنید(

54/5...2/5210 ) t( زمان برحسب ثانیه

...985...20 )d( مسافت طی شده بر حسب متر

)d(بهصورتمستقلتغییرکردهومتغیّرمسافت)t(همانطورکهمشاهدهمیکنید،دراینمثالمتغیّرزمان
براساستغییراتtتغییرمیکندودرواقعتغییراتمتغیّرdتابعیازتغییراتمتغیّرtاست.اینرابطهکهمیتوان
آنرابهصــورتجبریوبهشــکلd=2tنمایــشداد،رابطهایخطینامیدهشــد.درحالتکلیرابطههایی

بهصورتy=ax+b،رارابطههایخطینامیدیم.
اینرابطههاکهنمودارآنهایکخطاست،درواقعارتباطمشخصیبینxوyنقاطیاستکهرویاین
خطقراردارند.بهعنوانمثالاگرفرضکنیمy=2x+1معادلهیاضابطهٔیکخطباشد،مختصاتهرنقطهکه
دراینمعادلهصدقکندبهاینمعناســتکهآننقطهرویاینخطواقعاستوبالعکساگرنقطهایرویاین
خطواقعباشــد،بایدمختصاتآننقطهدرمعادلهy=2x+1ٔصدقکند.همانطورکهمشاهدهمیکنیدعرض
هرنقطهٔرویاینخطیعنیy،مســاویاســتبادوبرابرطولهماننقطهبهعلاوه1ٔیعنی)2x+1(؛بنابراین
رابطهٔبینxوyکاملامًعیناستدرجدولهایزیرمختصاتچندنقطهورابطهٔبینxوyآنهابراساسضابطهٔ

دادهشده،آمدهاست:)جاهایخالیراپرکنید(

y=-2x+3
…01

2
…351x

71yــ…3……0

اوکهمبنایجهان،»زوج«آفرید
خودبهمانزدیکترشدازوَرید

»تابعی«رااززمینتاآسمان
کردهدردلهایانسانها،نهان
تابعِمنظورِما،»پیوسته«است

»حد«،بهامیالِدلِمابستهاست
دلبهبالاتاعنایتمیکند

حدِّتابع،»بینهایت«میکند
هرکسیتابینهایتراشناخت

چون»مُجانب«سویآنبالاشتافت



55

y=x2+1
21x…10ــ

……5

4
…2y

درمحیــطاطرافخودمانودرجهانطبیعتنیــزپدیدههاییمیتوانیافتکهدرآنهاارتباطخاصیبین
دومتغیّروجوددارد.

بهعنوانمثالیازاینرابطههامیتوانبهرابطهٔبینقدووزنافراداشارهکرد.یکیازروشهایمتداولبرای
اندازهگیریوزنمطلوبدرافراد،استفادهازنمایهٔتودهٔبدنییانماتوب)BMI(استکهطبقرابطهٔزیرمحاسبهمیشود:

وزنبرحسبکیلوگرم
=نماتوب

مجذورطولقدبرحسبمتر

بااســتفادهازاینرابطه،برایهرفردنماتوبمحاسبهمیشــودکهبراساساینشاخصوبهصورتزیر
نسبتبهعددحاصلنتیجهگیریمیشود.

شخصلاغراستوکمبودوزندارد⇒ 19<نماتوب)الف 
شخصوزنطبیعیداردودرمحدودهسلامتوزنیاست⇒ 25<نماتوب≤19)ب 
شخصاضافهوزندارد⇒ 30<نماتوب≤25)پ 
شخصچاقاستووضعیتبحرانیدارد⇒ 30≥   نماتوب   )ت 

البتهوزنمطلوبباسنهرشخصرابطهٔمستقیمدارد،زیرا
باافزایشسنبهطورطبیعیمیزانچربیذخیرهایبدنبالارفته
ونماتوبافزایشمییابد.متخصصانعلومتغذیهباتوجّهبهسن
افرادمطابقجدولروبهرونماتوبمناسبافرادمختلفراتعیین

میکنند.

پسازیافتننماتوبمتناســبباگروهسنی،هرفردمیتواند
وزنمطلوبخودراازفرمولزیربهدستآورد:

گروه سنینماتوب

ـ2219 24ـ

ـ2325 34ـ

44ــ2435

54ــ2545

64ــ2655

65بهبالا27

تواندومیامربعقدبرحسبمتر×نماتوب=وزنمطلوببرحسبکیلوگرم

بــادقتدررابطهیاتســاویفوقتشــخیصمیدهیدکهوزنمطلــوب،تابعیازطولقدهرفرداســت
)بســتگیبهطــولقددارد(ونیــزدرمییابیدکــهوزنمطلوببهنماتــوبنیزبســتگیدارد.درفرمولفوق

را y=4x-2نمودارخــط
رســم زیر محورهای روی
کردهوجدولدادهشــدهرا

کاملکنید:
y

x

x y
0
...

...

...
0
...
2

1
2
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طــولقدونماتــوبمتغیّرهاییهســتندکهوزنِمطلوب،متغیّریاســتکهوابســتهبهایندومتغیّراســت.
آیامیتوانیدباتوجّهبهجدولقبلاگرفردیدرگروهســنی54-45قرارداشــتهباشدوطولقداینفرد

189سانتیمترباشد،وزنمطلوببرایاینشخصراتعیینکنید؟

فعالیت
میدانیممساحتدایرهازتساویS=π*r2بهدستمیآید.دراینرابطهπعددیاستثابتکهتقریباً

π=3/14درنظرگرفتهمیشودوrشعاعدایرهاست:
1.آیامتغیّرSتابعیازشعاعدایرهاست؟

2.آیامحیطدایرهنیزتابعیازشعاعاست؟
3.کداممتغیّر،مستقلوکداممتغیّر،وابستهاست؟

4.جدولزیرراکاملکنید.
r بر حسب سانتی متر )شعاع(5١/43٢١

……4π…π)برحسب سانتی متر مربع )مساحت S

…6π………)برحسب سانتی متر )محیط P

دررابطهٔخطیy=3x+1نیزy،تابعیازتغییراتمتغیّرمســتقلxاســت،یعنیوقتیxرابهدلخواهو
مســتقل،تغییرمیدهیم،yنیزتغییرمیکند.حالاگرxهارارویمحورافقیوyهایحاصلرارویمحور
عمــودیدرنظــربگیریم،بهازایهرxوyحاصل،یکنقطهدرصفحهمشــخصمیشــودکهآنرابایک
زوجبهشــکل)yوx(نمایشمیدهیم.ترتیبقرارگرفتنxوyدراینزوجاهمیتداردوبههمیندلیلآن
رایــکزوج مرتبمینامیم.درزوجمرتــب)yوx،)xرامؤلفّهیامختصاولوyرامؤلفّهٔدوممینامیم.

))a,b(=)c,d(آنگاهa=cوb=dوبرعکساگرa=cوb=dآنگاه)a,b(=)c,d(اگر(

فعالیت
1.جدولزیرراکاملکنید.

y=3x+1

2…………-1x
…+3 2 1………-2y

)…،…()…،…()1،…() 23 ،3()…،1()-1،-2()x,y(

ایرانی، منجم و ریاضیدان
کاشانی غیاثالدین جمشید
دراوایلقرنهشــتمهـ.ق
توانســتعددπ رابادقتی
کهتا150ســالبعدازوی
بینظیرماند،محاسبهکند.

اوکتــابرســالهٔمحیطیــه
خودرابااینجملهشــروع

میکند:
»بهناماوکهازاندازهٔنسبت
محیطدایرهبهقطرش

آگاهاست«.

O

r 








2πr
2r π=
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2.مشابهقسمت1جدولیبرایy=x2تشکیلدهید.
اســتفادهازنموداروِنورسمپیکانهاییازطرفمتغیّرمستقلبهسمتِمتغیّروابستهبهدرکارتباطبین

ایندومتغیّرکمکمیکند.بهکاردرکلاسزیرتوجّهکنید:

کار در کلاس 

بــاتوجّــهبهرابطــهٔخطــیy=2x-3،اگرفرضکنیــم،xهایامتغیّرهایمســتقلاعضــایمجموعهٔ

Aباشــند.ابتداجدولمربوطبهاینرابطهرامشــابهجدولقبل،تشکیلمیدهیموسپس , , , = − 
 

10 1 1
2

نمودارپیکانیآنرارسممیکنیم.)جاهایخالیراپرکنید.(

y=2x-3

٢١1

2
0-١x

…………-5y

…
G

…
F

…
E

)0،…(
D

)-1،-5(
C)x,y(

0

-١

...

١
٢
٢

...

-3

...

-٢

-١

A B

را y=2x-3نمودارخــط
مختصــات دســتگاه روی

رسمکنید:
y

x
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اگرهریکاز»زوجمرتب«هایجدولقبلرایکنقطهدرصفحهفرضکنیم،نمودار مختصاتی رابطهٔ
خطیِقبلبهصورتزیررسممیشود:

مشابهمثالِقبل،جدول،نمودارپیکانی { }x A , , , , , ,∈ = − − −3 2 10 1 2 3 سؤال:برایرابطهy=x2ٔکه
ونمودارمختصاتیراتشکیلدهید.

 مفهوم تابع 
درتمامفعالیتها،مثالهاوتمرینهایقبل،رابطههاطوریتعریفشدهبودندکهبهازایهرمتغیّرمستقل
مانندx،دقیقاًیکمقداربرایyبهدستمیآید؛مثلاًدررابطهy=2x+3ٔاگرxرامساوی2فرضکنیم،

y=2*2+3=7بهدستمیآید.
اگراینویژگیبراییکرابطهوجودداشتهباشد،آنراتابعمینامند.بهعبارتدقیقتر:

یکرابطهبیــندومجموعهAٔوB)ازمجموعهAٔبهمجموعهBٔ(یک
تابعنامیدهمیشــود؛هرگاهمتناظرباهرعضوازمجموعهAٔدقیقاًیکعضو

ازمجموعهBٔرابتواننظیریامربوطکرد.

y

x

G

F

E
D

-5

-1 1 2 3 4 5

C

1
2



59

فعالیت

1. کدامیکازرابطههاکهبانمودارپیکانینمایشدادهشدهاند،تابعاند؟چرا؟

تابع………زیراتابع………زیرا 

تابع………زیراتابع………زیرا 

2.کداممجموعهاززوجمرتبها،نمایشیکتابعاست؟

}=F )الف })2,3(,)3,3(,)4,3(,)5,3({ } 

}=G   )ب })4,1(,)2,-1(,)1,-1(,)4,2({ } 

}=H)پ })2,3({ } 

}=I  )ت })3,3({ } 

}=J   )ث })1,1(,)2,2(,)3,3(,)2,4({ } 

دانش آموزان نمرات درس فیزیک

مریم

نرگس

حمیده

سارا

١

٢

3

4

١

٢

3

4

٢

3

-٢

0

4

١

5

١6

١8

٢0

٢

3

١

-١
١

-٢
٢

-3
3
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3. کدامیکازرابطههاکهنمودارمختصاتیآنهارسمشدهاست،تابعاند؟چرا؟

4.کدامیکازرابطههایتعریفشدهٔزیر،تابعاستوکدامتابعنیست؟دلایلخودرابنویسید.

الف( رابطهایکهبههرشــهردرایران،ســوغاتیِآنشــهررانسبت
میدهد.

تابعنیست تابعاست

ب(رابطهایکهبههرفرد،روزتولداورانسبتمیدهد.
تابعنیست تابعاست

پ( رابطهایکهبههرشهر،نمایندهٔآنشهردرمجلسشورایاسلامی
رانسبتمیدهد.

تابعنیست تابعاست

ت( رابطهایکهبههرمسلمان،قبلهٔاورانسبتمیدهد.
تابعنیست تابعاست
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باتوجّهبهفعالیتقبلوتعریفتابعمیتوانگفت:
* اگررابطهٔبینxوyرا)xمتغیّرمســتقل(بهصورتجدولیوزوجمرتبینمایشدهیم،درصورتیتابع

استکههیچدوزوجمرتبمتمایزیبامؤلفههایاولبرابردرآنوجودنداشتهباشد.
* اگررابطهازمجموعهAٔبهمجموعهBٔرابانمودارپیکانینمایشدهیم،درصورتیاینرابطهتابعاست

کهازهرعضوAدقیقاًیکپیکانخارجشود.
* اگرنمودارمختصاتییکرابطهرســمشــود،درصورتیاینرابطهتابعاستکههیچدونقطهایروی

خطیکهموازیمحورyهاباشد،قرارنگیرند.

کار در کلاس 
درجدولزیردرهرسطریکیازنمایشهایرابطهایمشخصشدهاست.ابتدابرایهررابطهجاهای

خالیراپرکنیدسپستشخیصدهیدکهکدامرابطه،تابعاست.

نمایش پیکانینمایش مختصاتینمایش زوج مرتبیتوصیفیجدولی

yx
11
42
93
164

fرابطهایاستکهبههرعضو
A=}0,1,-1,2,-2{ٔمجموعه
توانچهارمآنرانسبتمیدهد

f=})شنا,علی(و)فوتبال,رضا(
)شنا,رضا(و)والیبال,آرش(و

})کشتی,حمید(و)تیراندازی,علی(

3
4
5
6

٢
3
4
5

BA f

وزن

افراد
40
60
80

ضا
ر

میر
ا

مید
ح

سم
قا
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تمرین

1. نمودارپیکانییکرابطهرسمشدهاست.باحذفکدامعضواینرابطهتابعخواهدشد؟

BٔبهمجموعهAٔمجموعهای2عضویفرضشود.سهتابعازمجموعهBمجموعهای3عضویوA2.اگر 
راتعریفکنید.

3.دررابطهٔزیرجاهایخالیرااعدادیقراردهیدکهاینرابطهتابعنباشد.

{ }f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 2 3 5 3   

4.کدامرابطهتابعاستوکدامرابطهتابعنیست؟چرا؟

)ب     )الف

)پ { }f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 2 1 3 2 2 2 3 4 5 1 

ت( رابطهایکهبههرشخص،شمارهٔملیاورانسبتمیدهد.

a
b
c
d
e

a′
b′
c′
d′

٢

١
- 2

2

1

A
١

-١

٢

-٢

١

4

A B B
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5.اگررابطهfٔتابعباشد،دراینصورتحاصلx2+y2رابهدستآورید.)مجموعهfٔراپسازمحاسبهٔ
xوyبنویسید.(

{ }f ( , x y), ( , ), ( , ), ( , ), ( , x y)= + −2 2 4 5 2 3 4 5

6.نمودارکدامرابطهیکتابعرامشخصمیکند؟

y

x

y

x-2-11234

1
2

x-2-11234

1
2

)الف  )ب  

خواندنی  توابعدرشاخههایمختلفعلومکاربردفراواندارند.برایمثال
درعلماقتصادازتابعســود،تابعهزینهوتابعدرآمددرمحاســبات
وتصمیمگیریهایاقتصادیاســتفادهمیشــودویادرفیزیک،

هنگامــیکهمیخواهیمرابطــهٔبینچندمتغیّررابیــانکنیم،مخصوصاً
هنگامیکهمقداریکمتغیّرکاملاًوابستهبهمتغیّرهایدیگراست،ازتوابعاستفادهمیشود.

توابعدرعلوممختلفبیشــتربهعنوانعملکرددرنظرگرفتهمیشــوندوکاریرابرروی
ورودیهایخودانجاممیدهند.توابعراهمچنینمورداستفادهدرعلمرایانهبرایمدلسازی

ساختماندادههاوتأثیراتالگوریتممیبینیم.
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 ضابطة جبری تابع 

درس2

گاهــیاوقــاتمیتوانیــمرابطــهٔبیــنمؤلفــهٔاولودومِزوجمرتبهــایمربــوطبــهیکتابــعرابا
یــکضـــابطه)قانــون(بیــانکنیــم.بــــهطورمثالتـــابعِ

رادرنظرمـیگــیریم f ( , ), ( , ), ( , ) ,  = −    
1 71 4 2 5 1 2
2 2

درایــنتابــعهموارهبــااضافهکــردن٣ِواحدبــهمؤلفهٔاول
)x,y(∈f، مؤلفهٔدوم،بهدســتمیآید.بهعبــارتدیگراگر

درایــنصــورتy=x+3.معادلــهy=x+3ٔراضابطــهٔ
تابعfمینامیم.اگرتابعfرابهعنوانیکماشــیندرنظربگیریم
fمتغیّــرمســتقلفرضشــود،دراینصورتتأثیــرتابعxو
yنمایشمیدهیــموحاصلاینتأثیرهمانf)x(رابــاxروی

y=f)x(،است؛یعنی)متغیّروابسته(

  دامنه و بُرد تابع 
درنمایشتوســطزوجمرتببراییکتابع،مجموعهٔشاملهمهٔمؤلفههای
اولرادامنۀ تابعومجموعهٔشــاملهمهٔمؤلفههــایدومرابُرد تابعمینامیم.

دامنهٔتابعfرابا1Dfوبرُدآنرابا2Rfنشانمیدهیم.

١.Domain
2.Range

2

3
y = x2-1

y = f  )x(
خروجی

ورودی

ضابطۀ جبری تابع

یکتابعمانندfازمجموعهAٔبهمجموعهBٔ،قانون
یاضابطهایاســتکهبههرعضوازAدقیقاًیکعضو

ازمجموعهBٔرانسبتدهد.
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که)y=f)xراضابطهٔ
 
 
  { }

f : A B
y f x

→
=y=f)x( براینمایشتابعیچونfازمجموعهAٔبهمجموعهBٔمینویسیم:

تابعوAرادامنهٔتابعfدرنظرمیگیریم.

فعالیت
باتوجّهبهضابطهٔهرتابعومانندنمونه،مجموعهٔمقادیریابُردهرتابعرامشخصکنید.

f : A
, A , , , , ,

f (x) x

→  = − 
= +  



2

1
1 2 2 1 0

22 1

f

x f (x) x

f ( ) ( )

f ( ) ( )

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

f ( ) ( )

f ( ) ( )

= +

− − = × − + =

= × + =
 = × + = → =  
 = × + =

= × + =

= × + =

2

2

2

2

2

2

2

2 1

1 1 2 1 1 3

2 2 2 2 1 5

32 2 2 2 1 9 3 5 9 1
2

1 1 2 1 1 3

0 0 2 0 1 1

1 1 1 3
2 1

2 2 2 2 

)الف f : A B
, A , , , , , ,

f (x) x

→  = − 
= −  

3
3

1
1 1 0 4 3 2

31

)ب { }
f : A B

, A , , , ,
f (x) x

→
= −

= + −
0 1 8 3 2

1 1


)پ
f : A B

, A , , , ,xf (x)
x

→
 = −+  =  

−

1
2 0 1 21

2
2
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کار در کلاس 

1. برایهریکازتوابعزیر،دامنهوبرُدرامشخصکنیدودرصورتامکانضابطهٔهرتابعرابنویسید.

٢.دامنهوبردهریکازتابعهایزیررامشخصکنید.
}…,f:A→B         R={2,3,4,5)الف 

{ }f (x) x A , ... , ... , ... , ...= + =4 2


)ب { }f ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) ,( , )= − − − − −1 1 2 2 3 3 4 4 2 2 

)پ 

y

y

xx

x-2-11

2
1

y

x

y

x

-2-11234

1
2

)ب  

)ت  

)الف  

)پ

7
5
4

-١
0

4
٢
١

-4
-3

A Bf

-1
-1

4
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)ت 

f    )ث ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) =  
 

1 1
1 1 2 2 3 3 2 2 0 0

2 2


تمرین

١. کدامیکازرابطههایزیرتابعاست؟چرا؟برایهررابطهنمودارمختصاتیرارسمکنید.


 )الف

 )ب

)پ { }f ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )= − − −2 1 3 1 1 1 4 1 2 4

f:IR→IR )ث})1,1({=g)ت
f)x(=2x+1

١
٢
3
4
5

١

A B

a

b

c

d

a′

b′

c′

A B

a′

b′

c′

a

b

c

A B

B

A

a′
b′
c′

abcd
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f:IR→IR )حf:IR→IR)ج
f)x(=xf)x(=2


٢.برُدهریکازتوابعزیرراباتوجّهبهضابطهودامنهٔدادهشده،بهدستآورید.

 )الف { }
f : A B

, A , , , ,
f (x) x x

→
= − −

= + +2
0 1 1 2 2

1


 )ب
f : A B

, A , , , ,xf (x)
x

→
 = − − +=  

1
1 1 2 21

2


 )پ { }
f : A B

, A , , , , ,
f (x) x

→
=

= +
0 1 2 3 4 8

1




f)  ت : A B
,A w { , , , }

f (x) x
→

= =
=

0 12

)ث f : A B
, A

f (x)
→

=
=



0

 3.تابــعfبــههرعددحقیقی،دوبرابرمکعبهمانعدد،منهای٤رانســبتمیدهد.fکدامتابعاســت؟
حاصل)f)3رابیابید.

f:IR→IR)ب f:IR→IR)الف
f)x(=2)x-4(3 f (x) x= −32 4 

f:IR→IR )ت f:IR→IR)پ
f)x(=2x3-4 f (x) x= −32 4
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4.کدامنمودار،نمایشیکتابعمیباشد؟چرا؟

y

x

y

x xالف  )ب(

y

x  چ(

y

x

y

x xپ  )ت(

y

x

y

x x  ث  )ج(
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 نمودار تابع خطی 

درس3

ســؤال:نمودارزیرتعدادصندلیهاییراکهدرپایانهرسهساعتکاردریککارگاهتولیدمیشوند،نشان
میدهد.آیامیتوانیدتعدادصندلیهایتولیدشدهدراینکارگاهرادرپایانپانزدهمینساعتکاریپیشبینی

کنید؟

-آیاتعدادصندلیهایتولیدشدهدرپایانهشتمینساعتکاریبیشترازپنجعدداست؟
-آیامیتوانیدتعدادصندلیهایتولیدشدهدراینکارگاهدرپایانهرساعتخاصراپیشبینیکنید؟

فعالیت
الــف(  طــولیـــکفنــردرحالتیکهبــهآنهیــچوزنهایآویزاننشـــدهاســت5سانتیمـــتراســتو
بــهازایهــرکیلوگرموزنــهایکهبهآنآویزانشــود،نیمســانتیمتربــهطولآنافزودهمیشــود.

ساعت

تعداد صندلی ها
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طولفنررادرشکلهایزیرمشخصکنید.

ب(جدولزیرراتکمیلنمایید.

a207521)اندازه وزنه )بر حسب کیلو گرم

طولفنر)برحسبسانتیمتر(

پ(  اگرتابعطولفنرراباfنشــاندهیم،مقادیر)8(,f)4(,f)1(fو)10(f)برحســبسانتیمتر(رامحاسبه
کنید.

 ت( نقــاطبهدســتآمــدهازقســمتقبــلرادریکدســتگاهدومحــورعمودبــرهم،مشــخصکنید.
نقاطحاصلرابههموصلکنید.



طول

وزن

0-
1-
2-
3-
4-
5-
6-
7-
8-
9-

10-
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فعالیت
یککارخانهٔتولیدلوله های آبیاری کشاورزی1 درهرساعت0/3کیلومترلولهتولیدمیکند.

اگرمتراژلولهایراکهاینکارخانهپس
f)x(ساعتتولیدمیکند،برحسبمترباxاز
f)x(نشــاندهیم.جدولروبــهرورابرای

بهازایمقادیرمختلفxکاملنمایید.

نقاطبهدستآمدهازجدولقسمتقبل
رادریکدســتگاهدومحــورعمودبرهم
مشخصکنید.نقاطحاصلرابههموصل

کنید.

توابعبهدستآمدهدرفعالیت1و2هردوتوابعخطیّاند.
1.کشاورزییکیازمهمترینبخشهایجامعهاستکه18درصدتولیدناخالصملی،25درصداشتغالزایی،تأمین85درصدغذایجامعه،25درصدصادراتغیرنفتیو
فراهمکردنبخشعمدهایازمواداولیهمورداستفادهدرصنعتراعهدهداراست.بنابراینرشدوتوسعهدراینبخشزمینهسازپیشرفتاقتصادی،اجتماعیوصنعتی
کشوراست.ایرانبهدلیلموقعیتجغرافیاییخاص،دارایاقلیمخشکونیمهخشکاست.ازطرفدیگر،آماروارقامموجوددربخشکشاورزینشاندهندهٔاین
استکهدربسیاریازمناطقدرمقابلآبدردسترس،محدودیتزمینوجودنداشتهوهرچهامکانصرفهجوییدرمصرفآبیااستحصالمنابعآبیجدیدوجود
داشتهباشد،میتوانمیزانکشتآبیونهایتاًمیزانتولیداتکشاورزیرابالابرد.بخشکشاورزیبا92درصدبزرگترینومهمترینمصرفکنندهٔآبدرکشوربهشمار
میرودکهمتأسفانهبیشاز80درصداتلافمنابعآببهدلیلعدماستفادهازفنّاوری)تکنولوژی(هایپیشرفتهٔآبیاریدراینبخشبههدرمیرود.تعدادیازکارشناسان
معتقدندکهمدیریتمنابعآبکشوردرشرایطفعلیمدیریتمناسبینیستوموجبشدهتاطیسالهایاخیرشاهدکاهشمنابعآبهایزیرزمینیونیزکاهشسطح
زیرکشتکشاورزیدربرخیمناطقباشیم.لذادستیابیبهبهبودبهرهوریآببهعنوانشاخصمصرفآبدرانواعتولیداتکشاورزیپایدار،امریضروریاست.



1500

1200

900

600

300

123456

x بر حسب ساعت54321

 )f)xبرحسب متر

کتابوآب
هردودربحراناند؛
یکیازکممصرفی،
دیگریازپرمصرفی!

هرتابعبهصورت)y=f)xکهدرآنy=mx+h،یکتابعخطینامیدهمیشود.
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     رسم نمودار تابع درجه یک   
برایرســمنمودارتابعy=mx+hدونقطهازنمودارتابعرادردســتگاهمختصاتمشخصمیکنیمو

سپسآندونقطهرابهوسیلهخطیبههموصلمیکنیم.

کار در کلاس 

mباتوجّهبهمعادلهٔخطکهدرکتابریاضیاتنهمدیدهاید،ابتداf)2(=3وf)0(=2دریکتابعخطی
وسپسبهکمکآن)f)xرامشخصونمودارتابعرارسمکنید.

m −= =
−






3
0


:معادلهخط

f)x(=.............بنابراین


کار در کلاس 

جــدولزیررابطهٔبینعمقودمایســنگهارادرزیرزمیننشــانمیدهد. x معرف عمق )برحســب
کیلومتر(وy معرف دما )برحسبسانتیگراد(است.


x
y

2 4

75 185
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y=f)x(اگردمایسنگهاتابعخطیبرحسبعمقباشد،ابتداجدولزیرراکاملکنیدوبهکمکآنتابع
رامشخصنمودهسپستعیینکنیددرچهعمقیدمابه440درجهسانتیگرادمیرسد؟

 f )2( f )1( معادله خط یا ضابطۀ تابع:y=f )x( =  mx+hشیب خط: y - ym =
x - x

2 1

2 1

کار در کلاس 

دربرنامهریزیاقتصادی،اجتماعــیومواردیازاینقبیل،اولینگام،پیشبینیجمعیتدربرنامهریزی
است.برایبرآوردجمعیت،مدلهایمختلفیوجودداردکههرکدامویژگیهایخودرادارند.انتخابنوع
مدلواستفادهازآندردرجهٔاولبهاطلاعاتموجوددرزمانوسپسبههدفبرنامهریزیبستگیدارد.یکیاز
اینروشها،مدلرشدخطیاست.اینمدل،الگوییازرشدجمعیتراتوصیهمیکندکهدرآنمیزانجمعیت
همچنانبانرخفعلیخودتغییرمیکند.)روندرشدجمعیتبهصورتتابعیخطینسبتبهمتغیّرزماناست.(
فرضکنیمجمعیتیکشــهردرســال1385برابریکمیلیونوپنجاههزارنفرودرسال1395برابریک
میلیونودویستوهشتادهزارنفربودهاست.اگربرایرشدجمعیتاینشهر،مدلالگوییرشدخطیرادرنظر

بگیریم،بارسمنمودارتابعجمعیت،جمعیتاینشهررادرسال1405بهطورتقریبیبرآوردکنید.

1,600,000

1,400,000

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

0
138513951404

نرخ  رشد: 
بهمیزانافزایش
یککمیت

)نظیرجمعیت(
درواحدزمان،

نرخرشدگفتهمیشود.



75

کار در کلاس 

ضابطهٔتابعمحیطمســتطیلهاییراکهطولآنها4واحدبیشــترازعرضآنهااست،برحسبعرضآن
بنویسیدونشاندهیدیکتابعخطیاست.

ــآیاتابعمساحتآنهانیزیکتابعخطیاست؟

کار در کلاس 

اگرنمودارتابعخطیfازمبدأعبورکردهوf)-1(=2باشد،نموداروضابطهٔتابعfرامشخصکنید.

تمرین
.f)1(=1وf)2(=4:داشتهباشیمf)x(=mx+nٔراچنانبیابیدتادرتابعباضابطهnوm١. مقادیر

2. ضابطهٔتابعخطیfراکهازنقاط)2,3(و)4,1(میگذرد،مشخصکنیدونمودارآنرارسمنمایید.

3. درتابعخطیfداریم1(=5(fو8=)2(f،مقادیر)3-(fو)f)5رابیابید.
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A

5

2
وازنقطه { }A x x= ∈ ≤ ≤0 10 4.  نمــودارتابعیخطیرارســمکنیــدكهدامنهٔآنبرابــر

بگذرد.

f)-0/1(وf)0/1(اســت.دراینصورتاختلافf)2(=75  . نموداریکتابعخطیازمبدأمیگذردو
رابهدستآورید.

Fاست.دماییک C= +9
32

5
6.رابطهٔبیندرجهٔدمابرحســبســانتیگرادوفارانهایتبهصورت

جسم20درجهٔسانتیگرادبالارفتهاست.دمایآنبرحسبفارانهایتچقدرافزایشداشتهاست؟

7.  یــکشــرکتبرایتولیــدxکالا،C)x(=3000+50xتومانهزینهمیکنــدوهرکالارا70تومان
میفروشد.

الف(تابعسودراتعیینونمودارآنرارسمکنید.
ب(اینشرکتحداقلچهتعدادازاینکالارابایدبفروشدتاسوددهیآغازشود؟

کوه های مینیاتوری ــ چابهار
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 نمودار تابع درجة  2 

درس4

فعالیت

برایبرگزارییکجلســه،باکنارهمقراردادنتعدادیمیزبــهصورتمربعهایی1*1،یکمیز
مســتطیلشــکلبهمحیطثابت٢٠تهیهمیکنیم.اندازهٔضلعیراکهصندلیرئیسجلسهدرآنقرار
میگیردباxواندازهٔضلعدیگرراباyنشانمیدهیمهمچنینمساحتمستطیلراباsنشانمیدهیم.

الف( جدولزیرراکاملکنید.

٩6٢١x
7٨٩y

١6٢٤٩s
)١ ,   ٨6()١ ,   ٢()٢٥ ,   ٥6()٩ ,   ١()x ,   s(
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ب(اگرهرزوجمرتب)x,s(رایکنقطهفرضکنیم،ایننقاطرادردستگاهمختصاتمحورهایزیر
مشخصکنید.

فعالیت
یکشــرکتنقاشــیســاختمانیقیمتیراکهبرایرنگآمیزیروزانهٔهرمترمربــعازدیواربیرونییک
کارخانهتعیینمیکند،مبلغx-1200توماناست.xمیزانرنگآمیزیروزانهٔگروهبرحسبمترمربعاست.
هزینهٔرفتوآمدوصرفغذایگروهبهطورثابتروزانه30000تومانوهمچنینمترمربعی200تومانهزینهٔ

لوازممصرفیبرعهدهگروهاست.

s

x

28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

9
8
7
6
5
4
3
2
1
12345678910111213
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الف( قیمتپرداختیشرکتبرایهرمترمربعرنگآمیزیبهازایx=200)200مترکاردریکروز(
وx=300چقدراست؟

ب(هزینهٔگروهدریکروزبهازایx=200وx=300چقدراست؟

پ(اگرتابعسودگروهراباPنشاندهیم)P)300(،P)200(،P)100(،P)20رامحاسبهکنید.
P)20(=20*)1200-20(-)30000+20*200(=-10400 
P)100(= 
P)200(= 
P)300(= 

ت( حاصل)P)xرابهدستآوریدوآنراسادهکنید.

ث(جدولزیررابرای)P)xبهازایمقادیرمختلفxکاملکنید.

90080070060050040030020010020x

60000-10400  P)x(

ج(نقاطبهدســتآمدهازجدولقسمتقبلرادریکدســتگاهدومحورعمودبرهممشخصکنید.
نقاطحاصلرابههموصلکنید.

چ( چرابعضیازنقاط،پایینترازمحورافقیقرارمیگیرند؟آیاهرچهمتراژبیشتریرنگآمیزیشود،
گروهسودبیشتریکسبمیکند؟

200000

150000

100000

50000

50 400200 600 800100 500300 700 9001000
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    رسم نمودار تابع درجه دوم   
معادلــهٔتابــعدرجــهٔدومدرحالتکلیبهصــورتbx+c+y=ax٢اســتکهدرآن٠≠aمیباشــد.

اســتکهبهآنســهمیمیگوییم.درســهمیبهمعادله یا نمــودارآنبــهیکیازدوصورت

رأسسهمیاست.خطیکهازرأسسهمیبهموازاتمحور bx
a

= −
2 

bx+c+y=ax٢نقطهایبهطول

عرضهارسممیشود،محورتقارنسهمیاست.
خواهدبود.دراینحالتسهمیدر -اگردرمعادلهٔسهمیa<0باشد،شکلسهمیبهصورت

نقطهرأسخوددارایکمترینمقداراست.
خواهدبود.دراینحالتسهمی -اگردرمعادلهٔســهمیa>0باشــد،شکلسهمیبهصورت

درنقطهرأسخوددارایبیشترینمقداراست.

فعالیت
ابتداجدولزیرراکاملکنید؛سپسبهکمکآننمودارتابعباضابطهf)x(=x2رارسمکنید.

x … -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 …

y … 9 0 …


