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 : تابع5فصل 
 های آنمفهوم تابع و بازنمایی: اولدرس 

ی اند. جاهای خالی را پر کنید. جدول آخر را به سلیقههای بالا و مواردی دیگر به کمک جدول ارائه شدههای زیر مثالدر جدول
 خودتان تکمیل کنید.

ها ی جدولی بقیهنسبت داد. دربارهتوان به آن با توجه به جدول مشخص است که در یک زمان معین فقط یک دما را می
 مشابه این عبارت را بنویسید.

 توان نسبت داد؛ یعنی یک ساعت مشخص دو دمای متفاوت ندارد.به یک ساعت معین فقط یک دما را می
 ساعت 8 9 21 22 21 
 دما 21 21 21 21 28 

 توان نسبت داد.به یک کالای معین تنها یک قیمت می
 کالا خودکار دفتر مداد کشخط پرگار
 قیمت )تومان( 2111 0111 2111 2111 0111

 توان نسبت داد.به یک درس معین تنها یک قیمت می
 درس ریاضی فیزیک شیمی ادبیات دینی

 نمره 28 21 21 28 21
 یک شخص معین دو روز تولد متفاوت ندارد.

 فرد امیدی احسانی کشاورز رستگار عزیزی
 روزتولد شنبه دوشنبه شنبه پنجشنبه یکشنبه

 توان نسبت داد.به یک شخص معین فقط یک وزن می
 افراد علی یاس یوسف محمود سعید 

 وزن 11  11 12 10 81
 

کنند، مشخص کرد. به این هایی که اعضای آنها را به هم مربوط میها و پیکانتوان به کمک مجموعهرا می 2های فعالیت جدول
 گوییم. یک نمونه کامل شده است. بقیه را شما کامل کنید.یی نمایش، نمودارهای پیکانی مشیوه
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-ی ورزشی است که دانششامل دو رشته Bی های محمد، حسین و امید و مجموعهآموز به نامشامل سه دانش Aی ( مجموعه2

 از نمودارهای پیکانی داده شده تابع است و کدام یک تابع نیست؟ توانند انتخاب کنند. کدام یکآموزان می
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 Yی به مجموعه Xی نمودار پیکانی را طوری رسم کنید که یک تابع را نمایش دهد. از مجموعه Bی به مجموعه Aی ( از مجموعه1

  ای انجام دهید که حاصل یک تابع نباشد.این کار به گونه
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 پاسخ خود را با دوستانتان مقایسه کنید.

دقیقاً یک پیکان خارج شده است و برای تابع نبودن  Aی از تمام عضوهای مجموعه Bبه  Aای از بینیم که برای تابع بودن رابطهمی
 یا دو پیکان خارج شده یا پیکانی خارج نشده است. Xی از یک عضو در مجموعه Yبه  Xای از رابطه

 دهد، چطور؟ای که به افراد وزن آنها را نسبت میدهد، یک تابع است؟ رابطهای که به افراد سن آنها را نسبت می( الف( آیا رابطه0
 بله، تابع است.

 تابع است؟ توضیح دهید.دهد، یک ی آنها را نسبت میای که به افراد غذای مورد علاقهب( آیا رابطه
 بله، تابع است.
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 ( کدام یک از نمودارهای پیکانی زیر یک تابع است؟0
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 دهد.نمودار زیر، دمای هوا را در چهار ساعت متفاوت در اردبیل نشان می
این رابطه یک تابع است؟ جدول را هم کامل ی بین زمان و دما را به صورت نمودار پیکانی نمایش دهید و معلوم کنید که آیا رابطه
 کنید.
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اگر در نمودار بالا محور افقی را در محور طول و محور عمودی را محور عرض در نظر بگیریم، مختصات هر یک از نقاط داده شده را 

 از اعداد به صورت زیر نمایش داد:« زوج»توان با یک می
( , ),( , ),( , ),( , )4 5 5 4 6 3 7 3  

 
اند. در سطر دیگر، جمعیت آن شهرها ( نام شهرهای تهران، مشهد، اصفهان، شیراز، تبریز و اهواز در یک سطر جدول زیر نوشته شده2

 )جمعیت دقیق لازم نیست(.را به طور تقریبی بنویسید 
 شهر تهران مشهد اصفهان شیراز تبریز اهواز کرمان

 جمعیت 21111111 0111111 1111111 1111111 2111111 2111111 2111111
 یک تابع است؟ ی بالا را به صورت پیکانی و زوج مرتب نمایش دهید. آیا این رابطهرابطه

 f، تهران({=21111111، مشهد(، )0111111، اصفهان(، )1111111، شیراز(، )1111111، تبریز(، )2111111)، اهواز(، 2111111، کرمان(، )2111111})
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 بله، تابع است، زیرا به هر شهر تنها یک عدد به عنوان جمعیت نظیر شده است.

جاهای خالی جدول را کامل و معلوم کنید که آیا رابطه های مختلف یک رابطه داده شده است. ( در هر سطر جدول زیر نمایش1
 یک تابع است؟ ردیف آخر را به دلخواه خودتان کامل کنید.
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 های زیر تابع است؟ چرا؟( الف( کدام یک از رابطه0

 
g

f

{( , ),( , ),( , ),( , )}

{( , ),( , ),( , )}

1 5 2 9 2 5 3 10
1 5 2 9 3 10 

 نسبت داده شده است. 9و  1، دو عضوِ متمایز 1تابع نیست، چون به عضو  gرابطه
 ی اول برابر نیستند.تابع است، چون هیچ دو زوج مرتب متمایزی دارای مؤلفه fی رابطه
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دست ه شود معیاری بی زیر برای تشخیص تابع بودن یک رابطه، هنگامی که رابطه به صورتزوج مرتبی ارائه میب( با تکمیل جمله
 آورید:

های مرتب داده شده باشد، هنگامی این رابطه یک تابع است که هیچ دو زوج مرتب متمایزی اگر یک رابطه به صورت مجموعه زوج
 های اول برابر نباشند.دارای مؤلفهدر آن 

 
 

 های آنمفهوم تابع و بازنمایی: اولدرس تمرین 
011صفحه 

 کند؟ توضیح دهید.( کدام یک از روابط زیر یک تابع را معلوم می2
 دهد.نسبت میای که به ضلع یک مربع، محیط مربع را الف( رابطه

 تواند داشته باشد.تابع است. چون یک مربع با یک ضلع معین تنها یک محیط می
 دهد.ای که به هر فرد، دمای بدن او را در یک زمان معین نسبت میب( رابطه

 تابع است. زیرا بدن هر فرد در یک زمان معین تنها یک دما دارد.
 دهد.نسبت میای که به هر فرد، گروه خونی او را ج( رابطه

 تابع است. زیثرا هر فرد تنها یک گروه خونی دارد.
 دهد.آموز، دوستان او را نسبت میای که به هر دانشد( رابطه

 توان چند نفر را نسبت داد.تابع نیست. زیرا یک فرد ممکن است با چند نفر دوست باشد، بنابراین به هر فرد می
 دهد.دوم آن عدد را نسبت میهای ای که به هر عدد، ریشههـ( رابطه

 ی دوم ندارند.تابع نیست. زیرا هر عدد مثبت دارای دو ریشه دوم است و اعداد منفی ریشه
 دهد.ی سوم آن را نسبت میای که به هر عدد، ریشهو( رابطه

 ی سوم دارد.تابع است زیرا هر عدد تنها یک ریشه
A های ( مجموعه1 a b c{ , , B و { { , }1  اند.داده شده2

 ارائه کنید که تابع باشند. Bبه  Aالف( به کمک نمودار پیکانی دو رابطه از 
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 ب( دو رابطه ارائه کنید که تابع نباشند.
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A AB B 
 و نمودار نمایش دهید.ها مرتب ی بدست آمده را به کمک زوجج( چهار رابطه

 g a b c{( , ),( , ),( , )}2 2 1 f a b c{( , ),( , ),( , )}1 2 1 
S a b b c{( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 2  R a a b{( , ),( , ),( , ),(c, )}1 2 2 2  
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 های زیر یک تابع است؟( کدام یک از مجموعه0

gتابع است.  {( , ),( , ),( , ),( , )}
30 1 1 5 1 8 15

  

kتابع است.  {( , )}2 5 
lتابع است.  {( , ),( , ),( , ), }1 2 2 4 3 6 

fتابع نیست. {( , ),( , ),( , )}2 1 3 5 3 7  
h تابع است. {( , ),( , ),( , )}2 3 3 2 1 1 

r تابع است.  {( , ),( , )}2 0 7 0 

0 )A  وB اند، در شکل زیر در هایی غیر عددیمجموعهA  وB  اعضایی دلخواه بگذارید و یک تابع ازA  بهB  به کمک نمودار پیکانی
 ارائه کنید. سعی کنید لااقل سه تابع مختلف بنویسید. پساخ خود را با پاسخ دوستانتان مقایسه کنید.
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 : تابع5فصل 
 دوم: دامنه و برد توابعدرس 

 ی بین تعدادی چند ضلعی و مجموع زوایای داخلی آنها داده شده است. جدول را کامل کنید.در جدول زیر رابطه
 چند ضلعی مثلث مربع لوزی پنج ضلعی

 مجموع زوایای داخلی )درجه( 180 360 360 540
 این رابطه را به صورت زوج مرتبی نمایش دهید.

 f، مثلث({=081، مربع(، )360، لوزی(، )360، پنج ضلعی(، )540})
 یک تابع است؟ fچرا 

 های داخلی نسبت داده شده است.چون به هر چند ضلعی دقیقاً یک عدد به عنوان مجموعه زاویه
« برد»های دوم را ی مؤلفهی همهو مجموعه« دامنه»ی هر تابع را دهندههای مرتب تشکیلهای اول زوجی مؤلفهی همهمجموعه

 نامند.آن تابع می
 در فعالیت بالا: 

 f}پنج ضلعی، لوزی، مربع، مثلث{= دامنه 
 f{=برد 081، 061، 041}

 

 
 ی بین ضلع یک مربع و محیط آن داده شده است. جدول را کامل کنید.در جدول زیر رابطه( 0

0 0 2 3
2 0 1

 طول ضلع 2

 محیط 0 4 6 8 02 21
 تابع است؟ دامنه و برد این تابع را بنویسید.های مرتب بنویسید. چرا این رابطه ی داده شده را به صورت مجموعه زوجنمایش رابطه

 از آنجا که به هر طول ضلع تنها یک محیط نسبت داده شده است این رابطه تابع است.

f {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}
1 32 1 4 6 2 8 3 12 5 202 2  

   f { , , , , , }2 4 6 8 12  برد 20

f { , , , , , }
1 31 2 3 52  دامنه 2

 عضو و برد آن دو عضو داشته باشد.ی آن سه ( الف( تابعی مثال بزنید که دامنه2
 g {( , ), ( , ),( , )}1 2 3 2 2 3 

 ی آن دو عضو و برد آن سه عضو داشته باشد؟ب( آیا تابعی وجود دارد که دامنه
 تواند عضو داشته باشد.خیر، زیرا اگر به هر عضو دامنه یک عضو نسبت دهیم، مجموعه برد حداکثر به تعداد اعضای دامنه می

با  fاست. آیا همیشه برد تابع  Aی همان مجموعه fی دانیم که دامنهباشد، می Bبه مجموعه Aی تابعی از مجموعه f( اگر 0
 برابر است؟ مثال بزنید. Bی مجموعه

 به صورت زیر باشد: fخیر، فرض کنید تابع 
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A در این صورت { , , , }2 3 4 B و  fی تابع دامنه5 { , , , }8 2 5 } و 6 , , }8 2  .fبرد تابع B بینیم که ، میfبرد تابع 5

 های زیر را در نظر بگیرید:ی شکلدنباله
                                      

 
 جدول را کامل کنید.

... n ... 011 ... 6 0 4 0 2 0 شماره شکل 

...  n2  هاتعداد دایره 0 0 0 7 1 00 ... 011 ... 1
 دهد؟ نمایش زوج مرتبی این تابع:چرا این جدول یک تابع را نشان می

f n n{( , ),( , ),( , ), ( , ), ( , ), }1 1 2 3 3 5 100 199 2 1  
 نمودار پیکانی و نمودار مختصاتی این تابع را رسم کنید.

1
2
3
4
.
.
.
n
.
.
.

1
3
5
7
.
.
.

2n-1
.
.
.

 
 هایی هستند؟ نام ببرید.تابع را بنویسید. دامنه و برد چه مجموعه دامنه و برد این

,} مجموعه اعداد طبیعی  , , }1 2  fدامنه 3
,} مجموعه اعداد طبیعی فرد  , , , }1 3 5  fبرد 7

 
f اگر تابعی با نمایش جبری  n n( ) 2 Aی آن داده شده باشد و دامنه1 {, , , }1 2 3  را به دست آورید. fباشد، برد تابع 4
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n f n f

n f n f
f

n f n f

n f n f

( ) ( )

( ) ( )
{ , , , }

( ) ( )

( ) ( )

2

2

2

2

1 1 1 1 2
2 2 2 1 5 2 5 10 17
3 3 3 1 10
4 4 4 1 17

 

f { , , , }2 5 10  برد17

 
y جدول را کامل کنید و از آن برای رسم نمودار خط  x2  استفاده کنید.1

 
دهد؟ توانید شباهت این جدول و تفاوت آن را با جدول فعالیت قبل نشان دهید؟ چرا این جدول هم یک تابع را نشان میآیا می

 بنامید. gاین تابع را 
آید. یعنی هر و سپس یک واحد کم کردن از آن به دست می xاز دو برابر کردن مقدار  yشباهت دو جدول در این است که مقدار 

y ای خطی به شکل دو رابطه x2  دارند.1
تواند باشد؛ به اش هر عدد حقیقی میی جدول قبل اعداد طبیعی بود ولی این جدول دامنهتفاوت دو جدول این است که دامنه

 نمودار جدول قبل گسسته )نقطه به نقطه( بود و این جدول نموداری پیوسته دارد.عبارت دیگر 
 نمودار این تابع و تابع داده شده در فعالیت قبل چه تفاوتی با هم دارند؟

 نمودار این تابع پیوسته است ولی نمودار تابع قبل یک نمودار گسسته است.
f دامنه و برد این تابع را به دست آورید و با دامنه و برد تابع  n n( ) 2 nکه در آن 1 N.مقایسه کنید 

اعداد طبیعی فرد  ، اعداد طبیعی و برد آنfی تابع است در حالی که دامنهی اعداد حقیقی یعنی مجموعه gدامنه و برد تابع 
 است.

 جاهای خالی را کامل کنید.
 g x( )0 21 1 

g( ) ( )
22 17

2
7

3
7 

g ( )( )5 2 5 1 2 5 1  

g (( )) 2 0 10 1  

g (( ) )
1 72 11
55 5  

gرا بنویسید. « کار در کلاس»نمایش جبری تابع داده شده در این  x x( ) 2 1  
 است. حقیقییک عدد  xدر اینجا 

2 
3
4 1

2 1 0- 0 2 0 x 

5 
5
2 0 0- 0- 0 0 0 y 
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ی وزن یک کودک است که آن را پزشک )یا مرکز بهداشتی( در پایان هر ماه طی یک سال، ثبت کرده است. دهندهجدول زیر نشان
 دهد.این جدول یک تابع را نشان می

02 00 01 1 8 7 6 0 4 0 2 0 1 
زمان 
 )ماه(

0/8 8 2/7 0/6 0/0 0/4 8/4 0 0 0 2/4 0/0 8/2 
وزن 

 )کیلوگرم(
( 2ی زمانی تولد تا سه ماهگی، رشد کودک با کدام یک از چهار وضعیت نشان داده شده در شکل)الف( به نظر شما در فاصله

 ؟داردمطابقت 
 کیلوگرم باشد. 6که در پایان سه ماهه اول باید حدود مطابقت دارد چرا « کندی رشد»با وضعیت 

 ای وزن او ثابت مانده است؟ی زمانیب( در چه فاصله
 ماهگی وزن او ثابت مانده است. 0در فاصله زمانی سه ماهگی تا 

ر جدیدی به ( مشخص کنید. نقاط به دست آمده را به یکدیگر وصل کنید تا نمودا0پ( اعداد داده شده در جدول را روی شکل )
 ی این نمودار با نمودار اصلی، رشد کودک از نظر وزن را در طی یک سال بررسی کنید.دست آید. با مقایسه
 یاید می توانید وزن او را رد فاصلهگیری نشده بود؛ ولی به کمک نموداری که رسم کردهها اندازهی بین ماهوزن کودک در فاصله

 تعیین کنید.ها نیز به صورت تقریبی بین ماه

0
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

    
   
     
         
     
   .

    )       (

     )   (
   1-                                    

 ت( دامنه و برد این تابع را به دست آورید و نمودار پیکانی آن را نیز رسم کنید.
 { , , , , , , , , , , , , }0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  fدامنه تابع12

{ / , / , / , , / , / , / , / , / , , / }2 8 3 3 4 2 5 4 8 4 5 5 5 6 5 7 2 8 8  fبرد تابع 5
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0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2/8
3/3
4/2
5

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

8/5

       

 
 دهند؟ توضیح دهید.کدام یک از نمودارهای زیر یک تابع را نمایش می

        .         .
g {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 1 3 2 4 2 4 3 f {( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 2 3 1 4 1

 
توانید نمایش زوج مرتبی نمودارهای بالا را بنویسید و به کمک آن تابع بودن یا تابع نبودن آنها را معلوم کنید. دامنه و برد هر می

 کدام را که تابع است، مشخص کنید.
 { , }1 }                   fبرد تابع 2 , , , }1 2 3  fدامنه تابع 4

 شود، به دست آورید.ی زیر معیاری برای تشخیص تابع بودن یک رابطه که به صورت نمودار ارائه میبا تکمیل جمله
 یک نقطهها، نمودار را حداکثر در است که هر خط موازی محور عرضاگر نمودار یک رابطه داده شده باشد، هنگامی این نمودار تابع 

 قطع کند.

 
 دهند؟کدام یک از نمودارهای زیر یک تابع را نمایش می

        .        .
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        .        .        .         .

        .        .         .          .
 

 
 

 دامنه و برد توابع: دومدرس تمرین 
501صفحه 

 کدام یک تابع است؟( 0
 دامنه و برد هر تابع را معلوم کنید.

2
1
0
1-
2-

4

1

0

         .        .                .
{ , } { , , , }2 5 1 2 3 4        { , , , , } { , , }2 1 0 1 2 0 1 4        

 
 ( تابعی مثال بزنید که:2

 ی آن تنها شامل دو عضو باشد.الف( دامنه
 f {( , ),( , )}1 2 2 3 

 ب( برد آن تنها از یک عضو تشکیل شده باشد.
g {( , ),( , )}1 2 2 2  

 ی آن تنها یک عضو داشته باشد.پ( دامنه
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h {( , )}1 2  
 ی آن نامتناهی باشد، ولی برد آن تنها یک عضو داشته باشد.دامنه ت(

t {( , ),( , ),( , ), (n, ), }1 1 2 1 3 1 1  
 ث( دامنه و برد آن نامتناهی باشند.

k n n{( , ),( , ),( , ), ,( , ), }1 1 2 2 3 3  
 اند، رسم کنید.یف شدهص( جاهالی خالی در جدول را کامل کنید و نمودار توابعی را که در جدول، تو0

  )الف )ب( )پ( )ت(
y x2 h x x( ) 2 g x x( ) 2 f x x( )  تابع 2

] ی اعداد حقیقی نامنفیمجموعه , ]2 } ی اعداد حقیقیمجموعه 3 , , , }1 2 3  دامنه 4
] نامنفیی اعداد حقیقی مجموعه , ]4 }  ی اعداد حقیقیمجموعه  6 , , , }2 4 6  برد 8

)   ) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 41

2
1

 

) ) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 41

2
1

 
سوزد. پس از چند ساعت شمع خاموش خواهد شد؟ متر آن میسانتی 4متر ارتفاع دارد و در هر ساعت سانتی 21( یک شمع 4

 جدولی تنظیم کنید و در ساعات مختلف ارتفاع شمع را محاسبه کنید.
0 4 0 2 0 1 x )زمان( 
1 4 8 02 06 21 y )ارتفاع شمع( 
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 نمودار این تابع را رسم کنید.

0 1 2 3 4 5 6

4
8
12
16
20

 
 چرا این تابع، یک تابع خطی است؟

های آن دو نقطه مقدار ثابتی است، به عبارت دیگر همه نقاط روی کی های هر دو نقطه به تفاضل طولچون نسبت تفاضل عرض
 اند.خط راست واقع شده

x آیا خط ( 0 y توان به عنوان یک تابع در نظر گرفت؟ چرا؟ خط را می2 را چطور؟ در 5
 توان یک تابع نیز در نظر گرفت؟حالت کلی چه موقع یک خط را می

x خیر،  شمار نقطه روی آن قرار دارند که در همه آنها مؤلفه اول یک تابع نیست، زیرا بی2
 تواند باشد.مؤلفه دوم هر عدد میاست و  2

y خط  های اول برابر نیستند. یک تابع است. زیرا هیچ دو نقطه روی آن دارای مؤلفه5
yیعنی هر خط عمودی نمودار   کند.را تنها در یک نقطه قطع می5

ها، نمودار را تنها در یک نقطه  yدر حالت کلی نموداری تابع است که هر خط موازی محور 
 قطع کند.

] ی آن بازه ( نمایش جبری سه تابع خطی را بنویسید که دامنه6 , ]3  باشد، چه تعداد از این گونه توابع وجود دارند؟5
]ی آنها بی نهایت تابع وجود دارد که دامنه , ]3  باشد.5

 
f x x

g x x

h x x

) ( ) , [ , ]

) ( ) , [ , ]

) ( ) , [ , ]

1 3 5
2 2 3 5
3 5 1 3 5

 

 ( نمایش جبری تابع زیر را که نمودار آن ارائه شده است، به دست آورید.7
y تابع خطی است، پس به شکل  ax bی خواهد بود. تابع از دو نقطه ( , )1 و 2

 ( , )3  گذرد، پس:می0

 

a

a b

a b
a b

a b

( ) b

( )

,

2 1
0 3

2 1 3
3 0 2 2

  

y ی خط به صورت پس معادله x
1 3
2  است.2

3

2

1

 

 
 تر است؟دانید، کدام یک مناسبهای مختلفی که برای این تابع میاز بین نمایش
 تر است.ای و نمودار مختصاتی مناسبشناسیم نمایش ضابطههای مختلفی که میاز بین نمایش

0 1 2 3 4 5

1
2
3
4
5

x 2
y 5
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 دهد.های متفاوت زیر سطح زمین نشان میها را در عمق( جدول زیر دمای سنگ8
 عمق )کیلومتر( 0 2 0 4 0 6

 گراد(دما )سانتی 00 11  020 061 010 201
 نمودار آن را رسم کنید.دهد. الف( توضیح دهید که چرا این جدول یک تابع را به دست می
 چون به هر عمق فقط یک دمای معین نسبت داده شده است.

1 2 3 4 5 6

50

100

150

200

250

 
 ای برای این تابع به دست آورید.ب( معادله

 
y ax b

a b
a b b

a b

( , ) ( )
( )

( , ) ( )

1 55 55 1 35 55 35 1 202 90 90 2
 

y ی تابع معادله x35  است.20
 زیر زمین است، بیابید. کیلومتری 01پ( دمای یک سنگ را که در عمق 

x y x y ( )10 35 20 35 10 20 370  
 گراد است.درجه سانتی 071کیلومتری زمین  01دما در عمق 

f ( الف( تابع 1 x( ) fرا رسم کنید و مقادیر 3 ( fو 2( ( fو 100( ( f و 5( ( f و 5( ( )
3
 را به دست آورید.4

 f f f f f( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( )
32 3 100 3 5 3 5 3 34 

50

100

y 3

5
3

4

502 5

 
 ی اعداد حقیقی باشد، نمودار تابع را رسم کنید.ی این تابع مجموعهب( اگر دامنه

f x( ) 3

 
] ی ی آن بازهوقتی که دامنهپ( نمودار این تابع را  , ]2  باشد، نیز رسم کنید.5
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f x( ) 3
52

 
)fدانیم که: ( برای یک تابع خطی می01 )2 )fو  11 )0  . نمودار این تابع را رسم کنید و نمایش جبری آن را بنویسید.7

 

f x ax b

f a b

f

a a f x x

( )

( )

( ) b b

( )

2 11 11 2
0 7 7 0 7
11 2 7 2 2 7

 

1 2

7

11

 
 دهد؟ چرا؟( آیا جدول زیر یک تابع را نشان می00

6 0 4 0 2 0 x 
06 20 00 1 4 01 y 

 متناظر شده است. yدقیقاً به یک  xدهد. زیرا هر بله، این جدول یک تابع را نشان می
fکند، با دقیقه طی می tکند. اگر مسافتی را که علی در کیلومتر را طی می 0/1روی، مسافت ( علی در هر دقیقه پیاده02 t( نمایش (

 دهد؟دهیم، کدام عبارت نمایش جبری این تابع را به دست می
f(t) / t0 f )ب 1 t t( ) /0  )الف 1
f t t( ) /0 f )ت 1 t t( ) /0  )پ 1

و عرض از مبدأ صفر )یعنی  0/1کند و تابعی خطی با شیب کیلومتر را طی می 0/1ی )ب( درست است. چون در هر دقیقه گزینه
 ( است.1شروع حرکت در نقطه 

)g داشته باشیم:  gی تابع ( اگر درباره00 )4 3 ،g( )
12 3 ، g( )1 5 ، g( )0 های مرتب ای از زوجرا به صورت مجموعهg؛ 2

 بنویسید و نمودار آن را رسم کنید.

 g {( , ),( , ),( , ),( , )}
14 3 2 1 5 0 23 

5

3

2 1 4
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Fی شود که با رابطهاستفاده می« Fفارنهایت»و « Cگراد سانتی»گیری دما از واحدهای ( برای اندازه04 C
9 به یکدیگر 325

 اند.وابسته
 ی فارنهایت است؟گراد، چند درجهی سانتیدرجه -21الف( 

C F C F ( )
9 920 32 20 32 36 32 45 5  

 شود.درجه فارنهایت می -4
 گراد است؟ی فارنهایت چند سانتیدرجه 014ب( 

F F C C C C
9 9 9104 32 104 32 72 405 5 5  

 شود.گراد میدرجه سانتی 41
 گراد را بر حسب فارنهایت به دست دهد.ای بنویسید که سانتیپ( معادله

 F C F C F
9 9 5 16032 325 5 9 9

 

 کند؟ی بین این دو واحد، یک تابع خطی را معلوم میت( آیا رابطه
y بله، زیرا این رابطه به شکل  ax b.است 

ای ریاضی بنویسید که محیط این مستطیل را بر حسب تابعی از واحد بیشتر از عرض آن است. رابطه 0( طول یک مستطیل 00
 عرض آن بیان کند.
 دهیم، پس:نشان می yو عرضش را با  xطول مستطیل را با 

 
x y

P x y P y x y P y y( ) ( ) ( ) ( )

3
2 2 3 4 6 

 بزنید که دامنه و برد آنها یکی باشد، ولی هیچ دو زوج مرتب مشترکی نداشته باشند.( دو تابع مثال 06
f a b c d

g c b a

{( , ),( , ),( , ),( , )}

{( , d),( , ),( , ),( , )}

1 2 3 4
1 2 3 4  

a b c d g{ , , , ,}g ی و دامنهfبرد { , , }1 2 3  fیدامنه 4
]ی آن ( نمودار تابعی را رسم کنید که دامنه07 , ]0 ]و برد آن 2 , ]2  توان رسم کرد؟باشد. چه تعداد از این گونه توابع را می1
]ی آن توان رسم کرد که دامنهنهایت تابع میبی , ]0 ]و برد آن 2 , ]2  باشد.1

1
2

2
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 : تابع5فصل 
 سوم: انواع توابعدرس 

 را کامل کنید.های زیر جدول

x 21 5 5/1 4 3 2 1
 طول ضلع مربع 2/0 2

 x2 244 15 15/6 26 9 2  14 02/0 مساحت آن 

 

r 6 5 3 1 1
 شعاع دایره 2

r2  36  25   9 4 4 مساحت آن 

fاست و به صورت  xطول ضلع یک مربع باشد، مساحت آن تابعی از  xاگر  x x( )  قابل نمایش است. 2
 نامیم.اند، آنها را توابع درجه دوم میبیان شده rو  xی دوم به ترتیب از ای درجهبه صورت یک چند جمله gو  fچون 

 )شعاع کره( بنویسید: rی سوم از حجم یک کره را بر حسب یک تابع درجه

 V r r( ) 34
3 

 نامیم.ای میهای جبری از یک متغیر هستند، توابع چند جملهایجمله توابعی را که نمایش جبری آنها، چند
 اند:ایتوابع زیر همگی توابع چند جمله

 g x x( ) 24 3 f x x x( ) 22 5 1  

r t t t( ) 43 25  h a a a a( ) 3 22 4 9  

y را به صورت  fتابع  x x22 5  ی توابع را نیز به این صورت نمایش دهید.دهند. بقیهنیز نمایش می 1
g x x y x

h a a a a y x x x

r t t t y x x

( )

( )

( )

2 2

3 2 3 2

4 4

4 3 4 3
2 4 9 2 4 9

3 32 25 5

  

 ( دامنه و برد توابع زیر را به دست آورید. این سه تابع چه شباهت و چه تفاوتی دارند؟1

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

f a a b b c c{( , ),( , ),( , )}

h

h    
     g { , , , }

31 2 54
g { , , , }

31 2 54
     
   

f a b c{ , , }

f a b c{ , , }
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به هر عضو از دامنه همان عضو نسبت داده شده است و دامنه و برد در هر این سه تابع در آن جاست که در هر سه تابع شباهت 
 کدام از آنها با هم برابر است. تفاوت آنها در اعضای دامنه و بردهایشان است.

 اند؟ای مشترک( سه تابع زیر را با هم مقایسه کنید و دامنه و برد آنها را بنویسید. این سه تابع در چه ویژگی3

y 3
    
        

8
19

9
19

10
19

               
         

{ , , }8 9 10
{ }9 { }3 { }1

{ , , , , }2 1 0 1 2

 
ای تک عضوی شان تنها یک عدد خاص نسبت داده شده است. یعنی برد هر سه تابع مجموعهدر هر سه تابع به هر عضو از دامنه

ها و بردهایشان است. در واقع در هر سه همه اعضای دامنه به یک مقدار ثابت متناظر هستند. تفاوت این توابع در اعضای دامنه
 .است

 
 برای هر مورد مثالی به دلخواه ارائه کنید.( 2

 ای ارائه کنید.مثالی از یک تابع چند جمله
 f x x x( ) 32 3 1 

}ی آن دامنهیک تابع همانی مثال بزنید که  , , , }2  باشد.5
f {( , ),( , ),( , ),( , )}2 2 5 5  

 یک تابع مثال بزنید که دامنه و برد آن برابر باشند؛ ولی تابع همانی نباشد.
g {( , ),( , ),( , )}1 1 2 3 3 2  

 عضوی باشد. 5ی آن مثالی از یک تابع ثابت ارائه کنید که دامنه
f {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 2 3 2 4 2 5 2  

 مثالی از تابع ثابت در دنیای واقعی ارائه کنید.
f(t) متری ساعت روی دیوار از سطح زمین نسبت به زمان همواره ثابت است. یعنی به صورت  1ارتفاع   tاست که در آن 2

 دهد.زمان را نشان می
 رسم شده است. جدول را کامل کنید. h( نمودار توابع داده شده را رسم و با یکدیگر مقایسه کنید. نمودار تابع 1

t x x( ) 2  h x x( ) 2  g x x( ) 2   f x x( )  تابع  2

4

12
 

ی اعداد مجموعه
 حقیقی

ی اعداد مجموعه
] حقیقی منفی , ]2 3  { , , , }2 0 1  دامنه  2

[ , )0 ( , )0 [ , ]0 9 { , , }4 0  برد 1
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f g t

        x         
               y   
                   
              .

        x               
         y                
              .

[ , ]2 3
[ , ]0 9

        x          0   1 
  2  2-               
         0   1   4 
              .

 
 ی ممکن را دامنهترین مجموعهی آن مشخص نشده باشد، معمولاً بزرگ: اگر نمایش جبری تابعی داده شده باشد؛ ولی دامنهتذکر

fی تابع گیریم. مثلاً دامنهدر نظر می x x( ) گیریم. در غیر این صورت باید دامنه را به طور ی اعداد حقیقی در نظر میرا مجموعه2
 دقیق مشخص کنیم.

کند. جاهای خالی را پر و نمودار تابع را رسم دهد که اعداد داده شده را به قدر مطلق آن نظیر میجدول زیر تابعی را نشان می
 معلوم کنید.کنید. دامنه و برد این تابع را 

x

f x( )

2 1
2

2 1
2

0 1
2

3
4

5

0 1
2

3
4

5

f

f

{ , , , , , }

{ , , , , }

1 1 32 0 52 2 4
1 30 2 52 4

     

   
 

fشود. تابع قدر مطلق را کند، تابع قدر مطلق نامیده میتابعی که هر مقدار در دامنه را به قدر مطلق آن در برد نظیر می x x( یا (
 y xدهند.نمایش می 

 ی اعداد حقیقی باشد، نمودار آن را رسم کنید.مجموعهی یک تابع قدر مطلق اگر دامنه

 

x تابع قدر مطلق را به صورت  x
f x

x x
( )

0
 دهند.نیز نمایش می0
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x با توجه به اینکه برای  x و 0 ای( نامیده ای )قطعهاست، این تابع یک تابع چند ضابطه های مختلفیتابع دارای معادله0
 شود.می

کنید. هر نمودار به کدام تابع تعلق دارد؟  ها را کامل و مشخصاند. نمودارهای آنها داده شدهو نیز قسمتی از نمودار hو  f ،gتوابع 
 دامنه و برد هر تابع را نیز مشخص کنید.

x
f x

x
( )

1 0
2 0

x x

g x x

x x

( )

4 1
5 12

4 1

x x
h x

x
( )

2 2 3
5 1

fh g
R { }

{ , }

0
1 2

      
   

      
   
( , ) [ , ]1 2 3
[ , ]4 6

      
   
[ , )

( , )

4
3 

fمقادیر  ( )3،g( )2  ،f ( )
1
5  ،h( )gو  5(  را بیابید. 0(

g f g f( ) , h( ) , ( ) , ( ) , ( )
10 0 5 2 5 2 2 2 3 15  

 
 های زیر را رسم و دامنه و برد آنها را مشخص کنید.( نمودار تابع2

x x
f x

x x
( )

2 0
3 1 0

x

y

1

1 4

2

x

y

0

1 2

1f

f
     
   

 

 



 

                                                            ع توابعدرس سوم: انوا | 5صل ف|  پایه دهم یاضیرگام به گام 

 5 

 

  
 

 

 

x

y

2

1 1

3

x

y

3
3
2

2

4

g

g ( , )1
     
   

x x

g x x

x x

( )

2 5 2
1 3 2
1 32

 
fمقادیر  ( )0 ، g( )0 ،f ( )5 ، g( )2 ، f ( )g و 2( )

1
 را به دست آورید.5

 
f g f

g f g

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

20 3 0 1 1 0 1 5 5 25
12 1 2 3 2 1 5 15

 

 ی آن را به دست آورید. دامنه و برد این تابع را به دست آورید.داده شده است. ضابطه fای ( نمودار تابع قطعه1

x x

f x x

x x

( )

2 2 0
1 0 2

4 2

f

f

[ , ]

( , ]

2
2

     
   

 

f نمودارهای توابع  x x( ) g و 2 x x( hو ( x x( ) f و توابع  2 x x( ) 2 g و 3 x x( ) h و  3 x x( ) 2 -داده شده 3

f اند. سپس توابع اند. توضیح دهید که سه تابع آخر چگونه به کمک سه تابع اول رسم شده x x( )
32 g و 4 x x( )

3
و  4

 h x x( ) 2 3
 را به همین روش رسم کنید.4

f x x( ) 2 3

f x x( ) 2 g x x( )g x( ) 3 3 y x2h x x( ) 2 3
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f تابع  x x( ) 2 f با سه واحد انتقال تابع 3 x x( ) fهای آید. تابعبه سمت بالا به دست می yدر راستای 2 x x( ) و 3
  f x x( ) 2 f نیز به همین ترتیب از روی 3 x x( f و ( x x( )  شوند.رسم می2

g x x( )
3
4

3
4

f x x( )
32 4 h x x( ) 2 3

4 

 
f( در شکل زیر دامنه و برد توابعی را که به کمک تابع 2 x x( توانید توضیح دهید نمودار این توابع اند، بیابید. آیا میرسم شده(

 اند؟چگونه رسم شده

f x x( ) | |

f x x( ) | |3
f x x( ) | |4

 
f تابع  x x( ) | f از انتقال سه واحدی تابع 3| x x( ) | به سمت راست رسم شده است و تابع  xدر راستای محور |

 f x x( ) | fواحدی تابع  4با انتقال  4| x x( ) |  به سمت چپ رسم شده است.|
f های زیر به کمک نمودار تابع ( در شکل1 x x( ) fو  2 x x( ) اند. دامنه و برد آنها را بیابید. نمودار توابع دیگری رسم شده2

f نمودار  x x( ) (  را نیز رسم کنید.21(
 

f x x( ) 2 f x x( ) ( )22 f x x( ) 2f x x( ) ( )23

( , ]0[ , ]0
                
              

                
              

f x x( ) ( )21
                
              [ , )0

y x2y x( )21
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 اند.رسم شده tو  f ،gی دوم های زیر نمودار توابع درجهدر شکل

 g x x( ) ( )21 1 f x x( ) ( )25 2  
t x x( ) ( )21 3  h x x( ) ( )23 1  

 دهند؟الف( هر یک از نمودارها کدام تابع را نشان می
 ب( دامنه و برد هر یک از این توابع را به دست آورید.

g x x( ) ( )21 1 t x x( ) ( )21 3 f x x( ) ( )25 2 h x x( ) ( )23 1

      g       t       f      h 
    g     t     f     h[ , )1 ( , ]3 [ , )2 [ , )1

 
 انواع توابع: سومدرس تمرین 

111صفحه 

2 ) f x x( ) 3 } ی آن مجموعه را که دامنه1 , , }
1 0 را به دست آورید و نمایش زوج مرتبی و  است، رسم کنید. برد این تابع52

 ها چگونه خواهد بود؟باشد، پاسخی این تابع نمودار پیکانی آن را ارائه دهید. اگر دامنه

14

5

0

1
2

5

1
2

1

14

 

 f { , , }
11  برد142

 f {( , ),( , ),( , )}
1 10 1 5 142 2 

 یک خط راست پیوسته خواهد بود. fخواهد بود و نمودار تابع هم  fباشد، برد اگر دامنه 
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اند. دامنه و برد هر یک از این توابع را به کمک نمودار آنها مشخص کنید. در های زیر نمودار تعدادی از توابع رسم شده( در شکل1
 امکان دارد، دامنه و برد را به صورت یک بازه نمایش دهید. نمایش جبری توابع )الف( و )ج( را بنویسید.هر مورد که 

)   ) ) 

( , )0 2

( , )5 6

( , )4 0 ( , )4 0

( , )0 4

     
   

     
   

     
   

[ , ]

[ , ]

0 5
2 6

[ , ]

[ , ]

4 4
0 4

{ , , , , , , }

{ , , , , }

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

 

) ) ) 

     
   

     
   

     
   

( , )0 3
( , )2 4

( , )4 0

( , )1 5

( , )0 1

( , )2 2

( , )8 7

[ , ]

[ , ]

2 8
1 7( , ]3

[ , ]

[ , ]

1 4
5 4

:           )     (           )   (

:           )     (           ) (

f x x( )
6 2 4 4 25 0 5 52
      
           

x x
f x

x x

,
( )

,

1 0 8
3 1 2 02 

 های زیر را بررسی  کنید.( درستی یا نادرستی گزاره3
f ی تابع الف( دامنه x x( ) 2 )برابر 1 , )و برد آن نیز  0( ,  است. 0(

] و بُرد آن  ی این تابع نادرست است. دامنه ,  است.1(

1-

 
f ی تابع ب( دامنه x x( )

1
)ی اعداد حقیقی و بُرد آن همه3 ,  است.2(
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] نادرست است. برد این تابع  , )
1
 است.3

 
f ی تابع ثابت پ( دامنه x( ) ) برابر 2 ,  است.(

 درست است.

f ت( اگر  x x( ) 2 f آنگاه 1
f

( )
( )

21 2. 

f نادرست است. زیرا:  f
f f

( ) ( )
( ) , ( )

2 22 2 1 51 2 1 1 3 12 2 2 2 

متر باشد،  30در دو انتهای استوانه، تشکیل شده است. اگر ارتفاع استوانه  r( یک تانکر گاز از یک استوانه و دو نیم کره به شعاع 4
 بنویسید. rحجم تانکر را بر حسب تابعی از 

30

V r

V r r r r r

( )

( ) 3 2 3 2

2
1 4 42 30 302 3 3

            +            

 
 دهد؟ دامنه و برد این توابع چیست؟های )الف( تا )ر( را نمایش می( هر یک از نمودارهای زیر کدام تابع5

)   y x [ , )2 3 3   ) y x ( , ]2 2 2   ) y x| | [ , )0   
 

) y x| | ( , ]0   ) y x( ) [ , )21 0   ) y x| | [ , )
1 1
2 2
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) y x| | [ , )2 0   ) y x( ) ( , ]22 0   ) y x| | ( , ]2 2   
 

) y x( ) [ , )22 3 3   ) y x| | [ , )2 2   ) y x( ) ( , ]21 32
   

 
y)ت x y)پ  x y)ب  x2 2 y)الف  x2 3  

y)ح x( )22 y)چ  x 2 y)ج  x
1
2 y)ث  x( )21  

y)ر x( )2
1 32 y)ذ  x 2 y)د  x( )22 3 y)خ  x 2  

 است. های )الف( تا )ر( برابر شده در قسمتی توابع داده ی همهدامنه
]ی به بازه 5ی هر یک از توابع تمرین ( فرض کنیم دامنه6 , ]2 محدود شده باشد. در این صورت برد هر تابع را پیدا کنید. از 3

 نمودارها کمک بگیرید.
[ , ]3 ] )تبرد 0 , ]0 ] )پبرد 3 , ]7 ] )ببرد  2 , ]3  )الفبرد  6

[ , ]25 ] )حبرد 0 , ]0 ] )چبرد 4 , ]
1 5
2 ] )جبرد 2 , ]0  )ثبرد 16

[ , / ]3 9 ] )ربرد 25 , ]2 ] )ذبرد 1 , ]3 ] )دبرد 19 , ]5  )خبرد 2
 ی این تابع را بنویسید و مقادیر خواسته شده را حساب کنید.داده شده است. ضابطه f( نمودار تابع 7

x

x x
f x

x x

x x

( )

2 3
5 13 3 2
3 3 2 24 2

4 8 2 3
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f ( )( )
3 1

2
1 3

4 22
9
8  f ( )( )5 4 5 8 4 5 8  

f ( )0 3
fتعریف نشده  2 ( )6 

f ( ) ( )
5 152 132

5
2 f( )3 4 

)( نمودار یک تابع خطی از نقاط 8 , )4 )و  3 , )0 fگذرد. می3 ( f و 4( (  را به دست آورید.1(
f خطی است پس  fچون  x ax b( )و چون از نقاط ( , )4 ) و 3 , )0  گذرد، پس:می3

 

b

a b a a

a b b

f
f x

f

( )

( )

( )
( )

( )

3
3 4 4 3 3 0
3 0 3

1 33 4 3

 

هزارتومان است و پس از آن برای هر  1دقیقه یا کمتر،  3ی تلفنی با کشور دیگر، از زمان برقراری تماس برای ی مکالمه( هزینه9
هزار تومان دریافت  3دقیقه،  4دقیقه تا دقیقاً  3شود. مثلاً برای زمان بیشتر از ی آن اضافه میدقیقه یک هزارتومان به هزینه

 دقیقه رسم کنید. 6هزینه را برحسب زمان تا پاین زمان شود. نمودار می

5
4
3
2
1

1 2 3 4 5 6

     )1000(  

     )     (

x
f x

x x
( )

2 0 3
1 3 6

 
 دهد؟ چرا؟ نمودار هر دو معادله را رسم کنید.های زیر یک تابع را نمایش میکدام یک از معادله( 20

 x x
g x

x x
( )

2 0
1 0 

 تابع است.
 

 

x x
f x

x x
( )

0
2 2  

fتابع نیست، زیرا مقدار  ( است و با  2با ضابطه بالایی برابر 1(
 است. 3ضابطه پایینی برابر 

 
 ( الگوی زیر از تعدادی ذوزنقه تشکیل شده است.22
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1

2
1

1
1 11

1

1

2

2 2

2 2

1

1

1
1 1 1

11

1 12 2

2 2

 
 کامل کنید.الف( جدول زیر را 

n 5 4 3 1 2 هاتعداد ذوزنقه 

 n3  محیط شکل 5 8 22 24 27 2
کند؟ دامنه و برد این تابع چیست؟ نمودار آن را رسم ها و محیط شکل، یک تابع را معلوم میی بین تعداد ذوزنقهب( چرا رابطه

 کنید.
ل ی آن به شکدهد. ضابطهتعداد ذوزنقه( یک عدد را به عنوان محیط نسبت می این رابطه یک تابع است زیرا به هر شکل )به هر

f n an b( های همان دو نقطه عددی ثابت برابر های دو نقطه از تابع به تفاضل طولاست. به عبارت دیگر نسبت تفاضل عرض(
 است. 3

5

8

11

{ , , , }1 2 3
{ , , , , }5 8 11 14
          
        

           

 
) ( نمودار تابعی، یک سهمی که از نقاط 21 , )1 ) و 2 , )2 کند. نمایش قطع می 2ای به عرض ها را در نقطهyگذرد و محورمی3

 جبری این تابع را بیابید و نمودار آن را رسم و دامنه و برد تابع را مشخص کنید.

 

f x ax bx c

f

a b a b

a b
a b f x x x

a b

( )

( ) c

f( ) a b a b

f( )

, ( )

2

2

0 1 1
1 2 1 2 3
2 3 4 2 1 3 4 2 4

3 1 4 4 14 2 4

 

 دامنه 
[ ,   برد 3(

 


