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کد 211 فصل 5

فصل پنجم: تابع

درس اول: مفهوم تابع و بازنمایی های آن

     بسیاری از پدیده های پیرامون ما به نوعی با هم ارتباط دارند. نوعی خاص از این ارتباط 
در موارد زیادی مشاهده می شود. به مثال های زیر توجه کنید. 

دمایی که به ساعت معینی در روز نسبت داده می شود.
قیمتی که به اجناس یک فروشگاه نسبت داده می شود.

نمره هایی که به یک دانش آموز در دروس مختلف تعلق می گیرد.
عددی که به جمعیت شهرها نسبت داده می شود.

فعالیت 1
     در جدول های زیر مثال های بالا و مواردی دیگر با روشی متفاوت ارائه شده اند. هرجا لازم 

است جدول ها را کامل کنید. جدول آخر را به سلیقه خودتان تکمیل نمایید.
         با توجه به جدول مشخص است که در یک زمان معین فقط یک دما را می توان به آن نسبت داد.

در مورد بقیه جدول ها مشابه این عبارت را بنویسید.
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فعالیت 2
     جدول های فعالیت 1 را می توان به کمک مجموعه ها و پیکان هایی که اعضای آنها را به هم 
مربوط می کنند مشخص کرد. به این نمودارها، نمودارهای پیکانی می گوییم. یک نمونه کامل 

شده است. بقیه را شما کامل کنید.

     توجه دارید که در رابطه های بالا، از هر عضو مجموعه A دقیقاً یک پیکان خارج شده 
است. در ریاضیات اینگونه رابطه بین دو مجموعه را یک »تابع« می نامند.

یک تابع رابطه ای بین دو مجموعه A و B است که در آن به هر عضو از 
مجموعه A دقیقاً یک عضو از مجموعه B نسبت داده می شود.

در فعالیت 1، همه مثال های ارائه شده تابع هایی هستند که به صورت جدول نشان داده شده اند.

کار در کلاس

نام های محمد، حسین و امید و مجموعه B شامل  به  1ــ مجموعه A شامل سه دانش آموز 
ورزش های مورد علاقه آنهاست. چرا رابطه داده شده در سمت چپ تابع نیست ؛ در سمت 

راست نمودار پیکانی را طوری رسم کنید که رابطه به دست آمده یک تابع باشد.
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2ــ بین دو مجموعه A و B نمودار پیکانی را طوری رسم کنید که یک تابع را نمایش دهد. برای دو مجموعه X و Y این کار را به گونه ای 

انجام دهید که حاصل یک تابع نباشد.

پاسخ خود را با پاسخ دوستانتان مقایسه کنید.

3ــ آ( آیا رابطه ای که به افراد سن آنها را نسبت می دهد یک تابع است؟ رابطه ای که به افراد وزن آنها را نسبت می دهد چطور؟
ب( آیا رابطه ای که به افراد غذای مورد علاقه آنها را نسبت می دهد یک تابع است؟ توضیح دهید.

ج( کدامیک از نمودارهای پیکانی زیر یک تابع است؟

ف

فعالیت
نمایش تابع به صورت زوج های مرتب و نمودار مختصاتی

 در نمودار زیر دمای هوا در چهار ساعت متفاوت در اردبیل نشان داده شده است.
رابطه بین زمان و دما را به صورت نمودار پیکانی نمایش دهید و معلوم کنید که آیا این رابطه یک تابع است؟

    
    اگر در نمودار بالا محور افقی را محور طول و محور عمودی را محور عرض درنظر بگیریم، مختصات هر یک از نقاط داده شده را 

می توان با یک »زوج« از اعداد به صورت زیر نمایش داد:
)4 , 5( , )5 , 4( , )6 , 3( , )7 , 3(
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     ترتیب نوشتن اعداد در هر زوج مهم است. مثلاً زوج های )5 , 4( و )4 , 5( برابر نیستند و دو نقطه متفاوت در نمودار را نشان می دهند. 

به همین دلیل به هر یک از زوج های بالا یک »زوج« مرتب می گوییم.
      اگر همه زوج های مرتب بالا را در مجموعه ای قرار دهیم یک نمایش دیگر برای رابطه ارائه شده بین زمان و دما به دست می آید که به آن 

نمایش زوج مرتبی رابطه داده شده می گویند. برای نام گذاری این مجموعه جدید از حروفی مانند f و g استفاده می کنیم.
f=})4,5( , )5,4( , )6,3( , )7,3({

مجموعه f یک تابع است.
برای ساعت های دیگر دمایی را به زمان نسبت دهید و نمودار را به صورت  زوج مرتب نمایش دهید.

کار در کلاس
1ــ نام شهرهای تهران، مشهد، اصفهان، شیراز، تبریز و اهواز در یک سطر جدول زیر نوشته شده اند. در سطر دیگر جمعیت آن شهرها 

را به طور تقریبی بنویسید.

شهرتهرانمشهداصفهانشیرازتبریزاهواز

جمعیت 
)میلیون نفر(

رابطه بالا را به صورت پیکانی و زوج مرتب هم نمایش دهید. آیا این رابطه یک تابع است؟

2ــ در هر سطر جدول زیر نمایش های مختلف یک رابطه داده شده است. جاهای خالی جدول  را کامل کنید و معلوم کنید که آیا رابطه 
داده شده یک تابع است؟
توصیف رابطهمجموعه زوج های مرتبنمودار پیکانیجدول یا نمودار

})1,1( , )2,1( , )2,2(
,)3,1( , )3,3({

به هر عدد طبیعی کمتر از 4 مقسوم علیه های آن 
را نسبت می دهد.

})2,4( , )3,9( , )4,16({

به اعداد 4 و 7 ریشه های دوم آنها را نسبت 
می دهد.
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تمرین

1ــ کدامیک از روابط زیر یک تابع را معلوم می کند؟ توضیح دهید.
آ( رابطه ای که به ضلع یک مربع محیط مربع را نسبت می دهد.

ب( رابطه ای که به هر فرد دمای بدن او را در یک زمان معین نسبت می دهد.
ج( رابطه ای که به هر فرد گروه خونی او را نسبت می دهد.

د( رابطه ای که به هر دانش آموز دوستان او را نسبت می دهد.
هـ( رابطه ای که به هر عدد ریشه های دوم آن عدد را نسبت می دهد.

2ــ مجموعه های }a , b , c{=A و }B=}1 , 2  داده شده اند.
آ( به کمک نمودار پیکانی دو رابطه از A به B ارائه کنید که تابع باشند.

ب( دو رابطه هم ارائه کنید که تابع نباشند.
ج( چهار رابطه به دست آمده را به کمک زوج های مرتب و نیز نمودار نمایش دهید.

3ــ آ( کدامیک از دو رابطه زیر یک تابع است؟ چرا؟
 g=})1,5( , )2,9( , )2,5( , )3,10({  
f=})1,5( , )2,9( , )3,10({  

ب( با تکمیل جمله زیر برای تشخیص تابع بودن یک رابطه، هنگامی که رابطه به صورت زوج 
مرتبی ارائه می شود معیاری به دست آورید:

اگر یک رابطه به صورت مجموعه زوج های مرتب داده شده باشد، هنگامی این رابطه یک تابع 
است که هیچ دو زوج مرتب متمایزی در آن ……………………… .

4ــ کدامیک از مجموعه های زیر یک تابع است:
 g=})0,1( , ) 3

5
,1( , )-5,1( , )8,1({  

f=})2,1( , )3,-5( , )3,7({  
 k=})2,5({  
h=})2,3( , )3,2( , )1,1({  
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درس دوم: دامنه وبرد توابع

فعالیت
در جدول زیر رابطه بین تعدادی چند ضلعی و مجموع زوایای داخلی آنها داده شده است. جدول را کامل کنید.

چندضلعیمثلثمربعلوزیپنج ضلعی

مجموع زوایای داخلی )درجه(180°

این رابطه را به صورت زوج مرتبی نمایش دهید.
f=})و پنج ضلعی( و )            و لوزی( و )            و مربع( و )180 و مثلث            ({  

چرا f یک تابع است؟

مجموعه همه مؤلفه های اول زوج های مرتب تشکیل دهنده هر تابع را »دامنه« و مجموعه همه مؤلفه های دوم را »برد« آن تابع می نامند.
f در فعالیت بالا:                                          }پنج ضلعی و لوزی و مربع و مثلث{ = دامنه
f 540 و 360 و 180{ = برد{                                                                                      

کاردر کلاس
1ــ در جدول رابطه بین ضلع یک مربع و محیط آن داده شده است. 

جدول را کامل کنید.

طول ضلع21

محیط2042

نمایش رابطه داده شده را به صورت مجموعه زوج های مرتب بنویسید. چرا این رابطه تابع است؟ دامنه و برد این تابع را بنویسید.

2ــ آ( تابعی مثال بزنید که دامنه آن سه عضو و برد آن دو عضو داشته باشد. 
ب( آیا تابعی وجود دارد که دامنه آن دوعضو و برد آن سه عضو داشته باشد.

2
3

2
1
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فعالیت
1ــ دنباله شکل های زیر را درنظر بگیرید:

شکل اول ……                               شکل چهارم                              شکل سوم                                    شکل دوم 
 ……

جدول را کامل کنید.

……n……100……654321شماره شکل

تعداد دایره ها31………………

چرا این جدول یک تابع را نشان می دهد؟ نمایش زوج مرتبی این تابع 
f = })1,1( , )2,3( , )3,5( , …… , )100 ,      ( , …… , )n و )     و …… {

نمودار پیکانی و نمودار مختصاتی این تابع را رسم کنید.

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

همان گونه که از نمایش های مختلف تابع دیده می شود عضو 1 از دامنه به 1 از برد و عضو 2 از 
دامنه به 3 از برد نظیر می شود. به جای این می توان با یک قرارداد کار را ساده تر کرد. معمولاً 
می نویسند f)2(=3 , f)1(=1 و گفته می شود که مقدار تابع f در نقطه 1 برابر 2 است و یا مقدار 

تابع f در نقطه 2 برابر 3 است. به همین ترتیب می توان نوشت:
f)3(=5 , f)4(=7 ,  ……… , f)n( =2n-1 , ………

 f)n( =2n-1 را می توان به صورت یک عبارت ریاضی به شکل f رابطه بین دامنه و برد تابع
نوشت که در آن n یک عدد طبیعی است. این گونه نمایش تابع را نمایش جبری می نامند. برای 

مشخص کردن تابع f به صورت جبری باید به دامنه و برد آن هم توجه کنیم.

دیگر  با  کار  از  مناسب تر  و  تابع ساده تر  یک  نمایش جبری  با  کار  موقعیت ها  از  بسیاری  در 
نمایش های تابع است.
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کار در کلاس
نمودار خط y=2x-1 را رسم کنید. از جدول زیر برای رسم نمودار استفاده کنید. جدول 

را کامل کنید.

0-1321x

-3531y

آیا می توانید شباهت این جدول و تفاوت آن را با جدول فعالیت قبل معلوم کنید؟ چرا این جدول 
هم یک تابع را معلوم می کند؟ این تابع را g بنامید.

نمودار این تابع و تابع داده شده در فعالیت قبل چه 
تفاوتی با هم دارند؟ دامنه و برد این تابع را به دست 
آورید و با دامنه و برد تابع f)n( =2n-1 که در آن 

n∈N مقایسه کنید. جاهای خالی را کامل کنید.

                    g) 2
7

( =                     g)0( =          
g) − 1

5
( =                     g)10( =

 f)x(=                              .نمایش جبری تابع داده شده در این کار در کلاس را بنویسید
که  در آن x یک عدد …………… است.

هر تابع که بتوان آن را به شکل y=ax+b نمایش داد یک تابع خطی نامیده 
می شود.

شاید بیشتر شما نمودارهای وزن و یا قد یک کودک از بدو تولد تا هنگام ورود به مدرسه را 
دیده باشید. شکل )1( نمودار تغییرات وزن یک کودک طبیعی را از هنگام تولد تا یک سالگی 

نشان می دهد.1 

                    زمان )ماه(     12   11   10   9     8     7     6     5     4     3    2      1      0
شکل 1ــ نمودار تغییرات در وزن یک کودک طبیعی

1ــ بر ای سادگی یک نمونه از نمودارهای واقعی ارائه شده است.

وزن یک 
کودک تابعی 

از زمان 
است. رم(

وگ
کیل

ن )
وز

 11
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 5
 4
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هنگامی که پزشکان می خواهند در مورد رشد یک کودک اظهارنظر کنند، نمودار وزن او را 
با نمودار شکل )1( مقایسه می کنند. در مقایسهٔ نمودار وزن هر کودک با نمودار شکل )1(، 

چهار وضعیت متفاوت ممکن است رخ دهد که در شکل )2( نشان داده شده اند.

د( اُفت رشد                           ب( کندی رشد                          ج( توقف رشد                         الف( رشد مطلوب

شکل 2

فعالیت
جدول زیر نشان دهنده وزن یک کودک است که در پایان هر ماه طی یک سال، توسط پزشک 

)یا یک مرکز بهداشتی( ثبت شده است. این جدول یک تابع را نشان می دهد.

زمان )ماه( 1211109876543210

8/587/26/55/54/54/85554/23/32/8
وزن 

)کیلوگرم(
 

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

ب( در چه فاصلهٔ زمانی وزن او ثابت مانده است؟
به  را  آمده  به دست  نقاط  کنید.  )1( مشخص  روی شکل  را  در جدول  داده شده  اعداد  ج( 
یکدیگر وصل کنید تا نمودار جدیدی به دست آید. با مقایسهٔ این نمودار با نمودار اصلی، رشد 

کودک از نظر وزن را در طی یک  سال بررسی کنید.
اگر چه وزن کودک در فاصلهٔ بین ماه ها اندازه گیری نشده بود ولی به کمک نموداری که رسم 

کرده اید، می توانید وزن او را در فاصلهٔ بین ماه ها نیز به صورت تقریبی تعیین کنید.
د( دامنه و برد این تابع را به دست آورید و نمودار پیکانی آن را نیز رسم کنید.

کار در کلاس 1
کدامیک از نمودارهای زیر یک تابع را نمایش می دهند؟ توضیح دهید.

 3
 2
1

1    2     3     4

 3
 2
1

1    2     3     4
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می توانید نمایش زوج مرتبی نمودارهای بالا را بنویسید و به کمک آن تابع بودن یا تابع نبودن 

را معلوم کنید. دامنه و برد هر کدام که تابع است را معلوم کنید.
ارائه  نمودار  به صورت  که  رابطه  بودن یک  تابع  تشخیص  برای  معیاری  زیر  تکمیل جمله  با 

می شود به دست آورید.
 اگر نمودار یک رابطه داده شده باشد، هنگامی این نمودار در یک تابع است که هر خط موازی 

محور عرض ها نمودار را حداکثر در ........ قطع کند.

کار در کلاس 2
کدامیک از نمودارهای زیر یک تابع را نمایش می دهند؟

)ب(                                                       )الف(                                                                       

       )ج(                                          )د(                                           )هـ(                                                )و(

       )ز(                                    )ح(                                              )ط(                                           )ی(

تمرین
1ــ کدامیک تابع است؟ 
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دامنه و برد هر تابع را معلوم کنید.
2ــ تابعی مثال بزنید که:

الف( دامنهٔ  آن تنها شامل دو عضور باشد.
ب( برد آن تنها از یک عضو تشکیل شده باشد.

ج( دامنهٔ  آن تنها یک عضو داشته باشد.
د( دامنهٔ آن نامتناهی باشد ولی برد آن تنها یک عضو داشته باشد.

هـ( دامنه و برد آن نامتناهی باشند.

3ــ جاهای خالی در جدول را کامل کنید و نمودار توابعی که در جدول، توصیف شده اند را 
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رسم کنید.

)ب()د(

y=2xg )x( = 2xتابع

دامنهمجموعهٔ اعداد حقیقیمجموعهٔ اعداد حقیقی نامنفی
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بردمجموعهٔ اعداد حقیقی

4ــ یک شمع 20 سانتی متر ارتفاع دارد و در هر ساعت 4 سانتی متر می سوزد. پس از چند 
ساعت شمع خاموش خواهد شد؟ جدولی تنظیم کنید و در طی ساعات مختلف ارتفاع شمع 

را محاسبه کنید.

x )زمان(543210

y )ارتفاع شمع(

نمودار این تابع را رسم کنید.
چرا این تابع، یک تابع خطی است؟

 y = 5 را می توان به عنوان یک تابع در نظر گرفت؟ چرا؟ در مورد خط x = 2 5 ــ آیا خط
چه طور؟ در حالت کلی چه موقع یک خط را می توان یک تابع نیز در نظر گرفت؟

6ــ معادله ای برای هر یک از توابع خطی داده شده با جدول های زیر بنویسید.

543210x

161310741y

)د(
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