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فعالیتصفحه ۱۴۸

 از ده میلیون تومان۱1/1( الف( اگر حسین تنها شخص شرکت‌کننده در این طرح بود، او به تنهایی می‌بایست 
 از ده میلیون تومان را بپردازند.1/2را می‌پرداخت، اما اگر یک داوطلب دیگر هم پیدا می‌شد، هر کدام باید 

جدول زیر را کامل کنید.
 نفر باشد، سهم مشارکت هر نفرnب( اگر تعداد داوطلبانی که می‌خواهند در این کار اقتصادی شرکت کنند، 

چقدر خواهد شد؟
پ( رابطهٔ بین تعداد افراد داوطلب و سهم مشارکت آنها یک تابع است. ضابطهٔ این تابع چیست؟

 است:n/1 نفر داوطلب باشند، هزینه بین آنها مساوی تقسیم می‌شود و سهم هر نفر n اگر الف(

۱۲۳۴۵۶۷۸۹۱۰تعداد افراد داوطلب

1/11/21/31/41/51/61/71/81/91/10سهم مشارکت هر داوطلب

 از ده میلیون تومان.n/1 سهم هر نفر برابر است با ب(

 f(x) است؛ یعنی ضابطهٔ این تابع همان f(x) = 1/x بگیریم، سهم مشارکت هر نفر x اگر تعداد داوطلبان را پ(
= 1/x.است 
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فعالیتصفحه ۲۴۹

۲( در شکل زیر، بخشی از نمودار تابع سهم مشارکت رسم شده است. با انتخاب گزینهٔ مناسب در عبارت زیر،
تعیین کنید که این نمودار چه چیزی را نشان می‌دهد؟

»با افزایش تعداد داوطلبان، سهم مشارکت هر داوطلب � کاهش � افزایش می‌یابد.«

 است و کاهش1/4 ,1/3 ,1/2 ,1 مقدار تابع برابر x = 1, 2, 3, 4نقطه‌ها از چپ به راست پایین می‌آیند: به‌ازای 
می‌یابد.

 می‌یابد.«کاهش »با افزایش تعداد داوطلبان، سهم مشارکت هر داوطلب پاسخ:

فعالیتصفحه ۳۴۹

 با دو دامنهٔ متفاوت رسم شده است. مشخص کنید که هر کدام ازf(x) = 1/xدر نمودارهای زیر تابع با ضابطهٔ 
این نمودارها مربوط به کدام دامنه است؟

D_f = � − {0} ب( D_f = (0, +∞)الف( 

 است.D_f = (0, +∞)الف(( را دارد، پس مربوط به x > 0 فقط شاخهٔ ناحیهٔ اول )به‌ازای سمت چپنمودار 

 است.D_f = � − {0}ب(( را دارد، پس مربوط به x < 0 و x > 0 هر دو شاخه )به‌ازای سمت راستنمودار 
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خواندنیصفحه ۴۴۹

p(x) = 255x / (100 − x) درصد از آلودگی‌های شهری و صنعتی رودخانه‌ای با تابع با ضابطهٔ xهزینهٔ پاک‌سازی 
 هزینهٔ پاک‌سازی برحسب میلیون تومان است.p(x) درصد آلودگی و xمحاسبه می‌شود که در آن 

الف( جدول زیر را کامل کنید.
ب( با یک میلیارد تومان چه درصدی از آلودگی‌های این رودخانه پاک‌سازی خواهد شد؟

پ( چرا هیچ‌گاه ۱۰۰ درصد از آلودگی‌های این رودخانه پاک‌سازی نمی‌شود؟

:p(10) = 255×10 / 90 ≈ 28.33 را در هر ستون حساب می‌کنیم؛ مثلاً p(x) مقدار الف(

x۱۰۳۰۵۰۷۰۹۰

p(x)≈ 28.33≈ 109.292555952295

:p(x) = 1000 یک میلیارد تومان برابر ۱۰۰۰ میلیون تومان است، پس ب(

255x = 1000(100 − x)  �  1255x = 100000  �  x ≈ 79.7

یعنی با یک میلیارد تومان حدود ۷۹/۷ درصد از آلودگی‌ها پاک‌سازی می‌شود.

 مخرج کسر صفر می‌شود و تابعx = 100 باشد، اما به‌ازای x = 100 برای پاک‌سازی ۱۰۰ درصد باید پ(
 به ۱۰۰ نزدیک‌تر شود، مخرج به صفر نزدیک و هزینه بسیارx(. همچنین هرچه D_p � 100تعریف‌شده نیست )

بزرگ می‌شود؛ پس هزینهٔ پاک‌سازی کامل بی‌نهایت است و هیچ‌گاه ۱۰۰ درصد آلودگی‌ها پاک نمی‌شود.

۶
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کار در کلاسصفحه ۵۵۰

یکی از معیارهای بررسی موفقیت یک بازیکن بسکتبال، بررسی »عملکرد پرتاب‌های آزاد« است. به این منظور،
نسبت پرتاب‌های آزاد موفق هر بازیکن را به همهٔ پرتاب‌های آزاد او حساب می‌کنند. وحیده که عضو تیم

بسکتبال مدرسه است، یک بازیکن خوب است، زیرا در مسابقات امسال، تا امروز، از ۱۰ پرتاب آزاد، ۷ پرتاب او
موفق بوده است. بنابراین ۷۰ درصد پرتاب‌های آزاد او موفق بوده است. او دوست دارد عملکردش بهتر از این

باشد.
الف( اگر تا پایان مسابقات همهٔ پرتاب‌های آزاد وحیده موفق باشد، ضابطهٔ تابع عملکرد پرتاب‌های آزاد او به

کدام صورت زیر است؟
f(x) = x + 0.7f(x) = x / (0.7 + x)f(x) = (7 + x) / (10 + x)

ب( آیا تابع عملکرد پرتاب‌های آزاد وحیده، یک تابع گویاست؟
پ( توضیح دهید که پس از چند پرتاب آزاد موفق پیاپیِ دیگر، درصد موفقیت عملکرد وحیده ۸۰ درصد خواهد

…… � f(x) = 80/100شد؟ 

x + 10 و تعداد کل پرتاب‌ها x + 7 پرتاب موفق پیاپی دیگر داشته باشد، تعداد پرتاب‌های موفق x اگر الف(
می‌شود. پس ضابطه برابر است با گزینهٔ سوم:

f(x) = (7 + x) / (10 + x)

 ≤ x چندجمله‌ای ناصفر است )به‌ازای x + 10 بله؛ چون صورت و مخرج هر دو چندجمله‌ای هستند و مخرج ب(
 صفر نمی‌شود(، این تابع گویاست.0

 شود:f(x) = 80/100 باید پ(

(7 + x)/(10 + x) = 80/100  �  100(7 + x) = 80(10 + x)  �  700 + 100x = 800 + 80x  �  20x = 100  
�  x = 5

یعنی پس از ۵ پرتاب آزاد موفق پیاپیِ دیگر، درصد موفقیت وحیده ۸۰ درصد می‌شود )۱۲ پرتاب موفق از ۱۵
پرتاب(.

کار در کلاسصفحه ۶۵۰

دامنهٔ هر یک از توابع گویای داده‌شده را به دست آورید.
f(x) = x / (x + 5) ، D_f =  …… g(x) = 3 / (x − 4) ، D_g =  ……

دامنهٔ تابع گویا همهٔ اعداد حقیقی است، به‌جز اعدادی که مخرج را صفر می‌کنند.

x + 5 = 0 � x = −5 پس D_f = � − {−5}

x − 4 = 0 � x = 4 پس D_g = � − {4}

۷
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کار در کلاسصفحه ۷۵۱

 با هم برابرند؟ چرا؟g(x) = x و ۱f(x) = x²/x( آیا دو تابع با ضابطهٔ 

خیر. ضابطهٔ دو تابع پس از ساده‌کردن یکی می‌شود، اما دامنه‌ها متفاوت است:

D_f = � − {0}   ,   D_g = �

 در نقطهfٔ، دو تابع برابر نیستند )نمودار D_f ≠ D_gبرای برابری دو تابع باید دامنه‌ها نیز برابر باشند؛ چون 
x = 0 حفره« دارد ولی نمودار« g.)ندارد 

۸
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کار در کلاسصفحه ۸۵۱

۲( نمودار مقابل مربوط به کدام‌یک از توابع زیر است؟ مسئله چند جواب دارد؟
g(x) = 2x ، D_g = � − {2} ب( � = g(x) = 2x ، D_gالف( 

g(x) = (2x² − 2x)/(x − 1) ، D_g = � − {1} ت( g(x) = 2x ، D_g = � − {1}پ( 
g(x) = (2x² − 4x)/(x − 2) ، D_g = � − {2}ث( 

 در دامنه نیست.x = 1 »حفره« دارد؛ یعنی (2 ,1) است که در نقطهٔ y = 2xنمودار، خط 

 است و حفره ندارد؛ نادرست.�الف( دامنه 

( است؛ نادرست.(4 ,2) )نقطهٔ x = 2ب( حفره در 

؛ درست.{1} − � با دامنهٔ y = 2xپ( 

؛ درست.{1} − � با دامنهٔ 2x(x − 1)/(x − 1) = 2x = (x − 1)/(2x² − 2x)ت( 

( است؛ نادرست.(4 ,2) )نقطهٔ x = 2ث( حفره در 

. مسئله دو جواب دارد، ولی این دو گزینه یک تابع را نشان می‌دهند )ضابطه و دامنهٔت و پ گزینه‌های پاسخ:
هر دو یکی است(.

۹
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کار در کلاسصفحه ۹۵۲

 تندی جابه‌جایی یک سونامی بر حسب کیلومتر بر ساعت باشد،Sبر اساس مشاهدات دانشمندان، اگر 
 میانگین عمق دریا بر حسب کیلومتر است. )d� ۱/۴ محاسبه کرد که در آن S = 356√dمی‌توان آن را از رابطهٔ 

√2 � ۱/۷ ، √3)
الف( جدول زیر را کامل کنید.

ب( عبارت زیر را کامل کنید. چون هر عدد، تنها …… ریشهٔ دوم مثبت دارد، پس رابطهٔ سونامی یک تابع ……
پ( کدام‌یک از اعداد ۵− و ۵ عضو دامنهٔ تابع سونامی است؟

:S = 356√dالف(

d۱۲۳۴

S = 356√d356498.4356 × 1.7 = 605.2356 × 2 = 712

.است ریشهٔ دوم مثبت دارد، پس رابطهٔ سونامی یک تابع یک چون هر عدد نامنفی، تنها ب(

 عضو۵ تعریف می‌شود. پس عدد d ≥ 0 فقط برای d√ عمق دریاست و نمی‌تواند منفی باشد؛ همچنین dپ(
 عضو دامنه نیست.5−دامنه است و عدد 

خواندنیصفحه ۱۰۵۲

در کتاب‌های تاریخ ادعا شده است که قسمت بزرگی از بندر باستانی سیراف ناگهان بر اثر زمین‌لرزه‌ای به زیر
آب رفته است. پاسخ دقیق این سؤال را که »آیا یک سونامی سیراف را ویران کرده و به زیر آب برده است؟« باید
با کمک پژوهش‌های باستان‌شناسی و زمین‌شناسی یافت. با توجه به اینکه میانگین عمق خلیج فارس حدود

۵۰ متر است، نظر شما چیست؟

 کیلومتر است. تندی سونامی در این عمق تقریباd = 0.05ًمیانگین عمق خلیج فارس ۵۰ متر، یعنی 

S = 356√0.05 ≈ 356 × 0.22 ≈ 80 km/h

است؛ یعنی بسیار کمتر از تندی سونامی در اقیانوس‌های عمیق )که به بیش از ۸۰۰ کیلومتر بر ساعت
می‌رسد(. در دریای کم‌عمقی مثل خلیج فارس، سونامی بزرگ و پرانرژی شکل نمی‌گیرد؛ به‌علاوه سونامی آب را
موقتاً به ساحل می‌آورد و پس می‌کشد و باعث فرورفتن دائمی بخش بزرگی از شهر زیر آب نمی‌شود. بنابراین
ویرانی سیراف را بیشتر باید به زمین‌لرزهٔ شدید سدهٔ چهارم هجری قمری نسبت داد، نه به غرق‌شدن در اثر

سونامی.

این جواب ممکن است دقیق نباشد )پرسشی پژوهشی و نظری است؛ نظر نمونه ارائه شده است(.
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فعالیتصفحه ۱۱۵۳

، نمودار مربوط به هر یک از توابع زیر رسم۱f(x) = √x( در شکل مقابل با کمک انتقال نمودار تابع با ضابطهٔ 
شده است. مشخص کنید که هر نمودار، مربوط به کدام تابع است. سپس دامنهٔ آنها را تعیین کنید.

……  = h(x) = √x + 2 ، D_h …… ب(  = g(x) = √(x − 2) ، D_gالف( 
……  = l(x) = √x − 2 ، D_l …… ت(  = k(x) = √(x + 2) ، D_kپ( 

 است که منتقل شده:x√ نمودار (0 ,0)نقطهٔ شروع هر نمودار، نقطهٔ شروع 

(∞+ ,D_g = [2؛ آبی — نمودار (0 ,2) دو واحد به راست؛ شروع از :g(x) = √(x − 2)الف( 

(∞+ ,D_h = [0؛ سبز — نمودار (2 ,0) دو واحد به بالا؛ شروع از :h(x) = √x + 2ب( 

(∞+ ,D_k = [−2؛ صورتی — نمودار (0 ,2−) دو واحد به چپ؛ شروع از :k(x) = √(x + 2)پ( 

(∞+ ,D_l = [0؛ بنفش — نمودار (2− ,0) دو واحد به پایین؛ شروع از :l(x) = √x − 2ت( 

۱۱
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فعالیتصفحه ۱۲۵۳

 را رسم کنیم.۲y = −2 + √(x + 3)( می‌خواهیم نمودار تابع با ضابطهٔ 
 در صفحهٔ قبل را در نظر بگیرید.y = √xالف( )مرحلهٔ اول( نمودار تابع با ضابطهٔ 

 را رسم کنید.y = √(x + 3)ب( )مرحلهٔ دوم( حال، نمودار تابع با ضابطهٔ 
 را رسم کنید.y = −2 + √(x + 3)پ( )مرحلهٔ سوم( در پایان، نمودار تابع با ضابطهٔ 

 می‌گذرد.(3 ,9) و (2 ,4)، (1 ,1) شروع می‌شود و از نقاط (0 ,0) از y = √xنمودار 

.(0 ,3−) منتقل می‌کنیم؛ شروع از چپ نمودار مرحلهٔ اول را ۳ واحد به y = √(x + 3)برای 

 و(2− ,3−) منتقل می‌کنیم؛ شروع از پایین نمودار مرحلهٔ دوم را ۲ واحد به y = −2 + √(x + 3)برای 
.(0 ,1) و (1− ,2−)عبور از 

 است.(∞+ ,3−]دامنهٔ این تابع 

۱۲
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فعالیتصفحه ۱۳۵۳

 را رسم کنید؛ سپس دامنهٔ آن را بیابید.۳f(x) = 1 + √(x + 1)( نمودار تابع با ضابطهٔ 

 ,8) و (3 ,3)، (2 ,0) و عبور از (1 ,1−) را یک واحد به چپ و یک واحد به بالا منتقل می‌کنیم؛ شروع از x√نمودار 
4).

.(∞+ ,D_f = [−1؛ پس x + 1 ≥ 0 � x ≥ −1دامنه: 

۱۳
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فعالیتصفحه ۱۴۵۴

در یک پارکینگ، هزینهٔ پارک خودرو به این صورت محاسبه می‌شود: از هنگام ورود تا کمتر از ۲ ساعت: ۳ هزار
تومان؛ از ۲ ساعت تا ۲/۵ ساعت: ۴ هزار تومان؛ از بیشتر از ۲/۵ ساعت تا کمتر از ۳ ساعت: ۵ هزار تومان؛ از

۳ ساعت تا ۵ ساعت: ۶ هزار تومان.
الف( ضابطهٔ هزینهٔ پارکینگ خودرو چیست؟

ب( نمودار این تابع را رسم کنید.

 هزینه )هزار تومان( باشد:f(x) مدت توقف )ساعت( و x اگر الف(
f(x) =  3     0 ≤ x < 2
          4     2 ≤ x ≤ 2.5
          5     2.5 < x < 3
          6     3 ≤ x ≤ 5

 نمودار، تابع پله‌ای است )دایرهٔ توپر: نقطه شامل می‌شود؛ دایرهٔ توخالی: شامل نمی‌شود(:ب(

۱۴
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کار در کلاسصفحه ۱۵۵۵

۱( با کمک گرفتن از محور اعداد، جزء صحیح اعداد خواسته‌شده را به‌دست آورید.
 [−3.4]  ،  [−2]  ،  [−1.9]  ،  [0.4]  ،  [−0.4]  ،  [4.25]  ،  [3]  ،  [2.3]  ،  [1.7]  ،  [1.2] 

جزء صحیح هر عدد، اولین عدد صحیح سمت چپ آن )یا خود آن، اگر صحیح باشد( روی محور است:

 [1.2]  [1.7]  [2.3]  [3]  [4.25]  [0.4−]  [0.4]  [1.9−]  [2−]  [3.4−] عبارت

143211−20−2−4−مقدار

کار در کلاسصفحه ۱۶۵۵

۲( حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست آورید.
 [41/37] =  ……  [−13/51] =  ……

. 1 = [41/37]  و عدد صحیح سمت چپ آن ۱ است؛ پس 1.108 ≈ 41/37

. 1− = [13/51−]  است؛ پس 1− و عدد صحیح سمت چپ آن 0.255− ≈ 13/51−

فعالیتصفحه ۱۷۵۵

 برابر چه اعدادی می‌تواند باشد؟ مجموعهٔ جواب را به‌صورت بازه بنویسید.x، آنگاه 2− = [x]۱( اگر 

 [x] = −2  یعنی x نرسیده است:1− کمتر نیست و به 2− از 

. (1− ,2−]  و مجموعهٔ جواب برابر است با بازهٔ x < −1 ≥ 2−پس 

۱۵
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فعالیتصفحه ۱۸۵۵

۲( برای رسم نمودار یک تابع پله‌ای باید توجه کنیم که اعداد هر بازه‌ای از دامنه، به چه عددی نسبت داده
(1 ,0] برای همهٔ اعداد عضو بازهٔ  f(x) = [x]؛ پس مقدار تابع  0 = [x] ، آنگاه x < 1 ≥ 0می‌شود. برای مثال اگر 

 رسم شده است. نمودار این تابع f(x) = [x]برابر صفر می‌شود. در شکل مقابل بخشی از نمودار تابع با ضابطهٔ 
 تکمیل کنید.(4 ,4−]را در بازهٔ 

 است:k مقدار تابع برابر (k, k+1]در هر بازهٔ 

 (3,4]  (2,3]  (1,2]  (0,1]  (1,0−]  (1−,2−]  (2−,3−]  (3−,4−] بازه

 [x] −4−3−2−10123

۱۶
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فعالیتصفحه ۱۹۵۵

 را به دلخواه روی محور اعداد داده‌شده مشخص کنید.۳a( الف( نقطه‌ای مانند 
 را روی این محور مشخص کنید.a + 3ب( نقطهٔ 
 را روی محور مشخص کنید. [a + 3]  و  [a] پ( نقاط 

……  + [a] = [a + 3]  برقرار است؟  [a + 3]  و  [a] ت( چه رابطه‌ای بین 
«……  + [a] = [a + n]  عددی صحیح باشد، آنگاه n عددی حقیقی و aث( چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ »اگر 

: 4 = [a + 3]  و  1 = [a]  است )۳ واحد به راست(، a + 3 = 4.6 را انتخاب می‌کنیم. a = 1.6برای نمونه 

 )در مثال: 3 .)۳ + ۱ = ۴ + [a] = [a + 3] ت(

 جزءa.« )افزودن عدد صحیح به  n + [a] = [a + n]  عددی صحیح باشد، آنگاه n عددی حقیقی و a »اگر ث(
صحیح را به همان اندازه جابه‌جا می‌کند.(

۱۷
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تمرینصفحه ۲۰۵۶

 را رسم کنید.D_f = [−5, 5] − {0} و با دامنهٔ ۱f(x) = 1/x( نمودار تابع با ضابطهٔ 

x = 0. نمودار دو شاخه دارد و در (1/5− ,5−)، (1/2− ,2−)، (1− ,1−)، (1/5 ,5)، (1/2 ,2)، (1 ,1)جدول نقاط: 
تعریف نشده است.

تمرینصفحه ۲۱۵۶

 را به‌دست آورید.۲f(x) = (x + 3)/(x − 3)( دامنهٔ تابع گویای با ضابطهٔ 

x − 3 = 0 � x = 3 ؛ پسD_f = � − {3}.

تمرینصفحه ۲۲۵۶

۳( در هر مورد آیا دو تابع داده‌شده با هم برابرند؟
f(x) = x − 2 ، g(x) = (x² − 4)/(x + 2) ب( f(x) = −1  (x < 0) ، g(x) = |x|/x ؛  1  )x > 0(الف( 

. پسx < 0:g(x) = −x/x = −1 و برای x > 0:g(x) = x/x = 1. برای D_g = � − {0} و D_f = � − {0}الف(
.دو تابع برابرنددامنه‌ها برابر و ضابطه‌ها در هر نقطه یکسان است؛ 

دو تابع. دامنه‌ها برابر نیستند؛ � = D_f درحالی‌که D_g = � − {−2} ولی g(x) = (x−2)(x+2)/(x+2) = x − 2ب(
.برابر نیستند
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تمرینصفحه ۲۳۵۶

 شود. پاسخ خود را با جواب دوستانتان مقایسه کنید.{1−} − �۴( تابعی گویا بنویسید که دامنه‌اش برابر 

:x + 1 صفر شود، مثلاً مخرج x = −1مخرج باید فقط در 

f(x) = 1/(x + 1)

f(x) = (x − 3)/(x + 1)

f(x) = 2x/(x + 1)

 است )پاسخ‌های دیگری نیز ممکن است(.D_f = � − {−1}در هر کدام 

تمرینصفحه ۲۴۵۶

 را رسم کنید.۵g(x) = −3 + √(x − 4)( نمودار تابع با ضابطهٔ 

 و(1− ,8)، (2− ,5) و عبور از (3− ,4) را ۴ واحد به راست و ۳ واحد به پایین منتقل می‌کنیم؛ شروع از x√نمودار 
.(∞+ ,4]؛ دامنه (0 ,13)

تمرینصفحه ۲۵۵۶

۶( حاصل عبارت‌های مقابل را حساب کنید.
 [300.4002]  [−103.003]  [−2309.54] 

 [300.4002] = 300 

(103− > 103.003− ≥ 104− )چون  104− = [103.003−] 

(2309− > 2309.54− ≥ 2310− )چون  2310− = [2309.54−] 

۱۹
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تمرینصفحه ۲۶۵۶

۷( تابع پله‌ای روبه‌رو را رسم کنید.
x � (6, 7])(  2  ؛ )x � [1, 5](  0  ؛ )f(x) = 3  (x � [0, 1)

: [7 ,6) و ارتفاع ۲ روی  [5 ,1]، ارتفاع ۰ روی (1 ,0]سه پارهٔ افقی: ارتفاع ۳ روی بازهٔ 
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تمرینصفحه ۲۷۵۶

 را رسم کنید.(D_f = [−3, 3 و دامنهٔ ۸f(x) = [x] + 2( تابع با ضابطهٔ 

x [−3,−2)  [−2,−1)  [−1,0)  [0,1)  [1,2)  [2,3) 

f(x) = [x] + 2−101234

خواندنیصفحه ۲۸۵۶

 به‌طور تقریبی قد متوسط کودکان را بر حسب سانتی‌متر تا حدود ۶۰ ماهگی نشانf(x) = 7√x + 50تابع 
 نشان‌دهندهٔ ماه‌های پس از تولد است.xمی‌دهد. در این تابع 

قد متوسط یک کودک ۹ ماهه تقریباً چقدر است؟
در چه سنی قد متوسط یک کودک تقریباً یک متر می‌شود؟

 سانتی‌متر.۹f(9) = 7√9 + 50 = 7×3 + 50 = 71 ماهگی:

x + 50 = 100 � √x = 50/7 ≈ 7.14 � x ≈ 51√7یک متر )۱۰۰ سانتی‌متر(:

یعنی در حدود ۵۱ ماهگی )تقریباً ۴ سال و ۳ ماهگی( قد متوسط کودک به یک متر می‌رسد.

۲۱
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کار در کلاسصفحه ۲۹۵۷

الف( هر مایل تقریباً ۱/۶ کیلومتر است. تعیین کنید که هر یک از جملات سمت راست مربوط به کدام‌یک از
رابطه‌های سمت چپ است.

f(x) = (8/5)x.این رابطه برای تبدیل تقریبی »مایل« به »کیلومتر« است — 
g(x) = (5/8)x.این رابطه برای تبدیل تقریبی »کیلومتر« به »مایل« است — 

ب( تندی ۳۰ مایل بر ساعت تقریباً معادل تندی چند کیلومتر بر ساعت است؟

 انجام می‌دهد. برعکس،f ضرب کنیم؛ این کار را 8/5، پس برای تبدیل مایل به کیلومتر باید در 8/5 = 1.6الف(
 است. پس هر جمله مربوط به رابطهٔ هم‌ردیفg ضرب می‌کنیم که همان 5/8برای تبدیل کیلومتر به مایل در 

 کیلومتر به مایل. )این دو رابطه، وارون یکدیگرند.(:g مایل به کیلومتر؛ :fخودش است: 

؛ یعنی ۳۰ مایل بر ساعت تقریباً ۴۸ کیلومتر بر ساعت است.f(30) = (8/5) × 30 = 48ب(

کار در کلاسصفحه ۳۰۵۷

وارون تابع‌های داده‌شده را حساب کنید.
s = {(4,1), (1,4), (3,3), (2,5)} ، s�¹ =  ……
t = {(5,1), (1,4), (4,3), (2,3)} ، t�¹ =  ……

u = {(2,3), (5,2), (4,1), (3,4)} ، u�¹ =  ……

برای وارون، مؤلفه‌های هر زوج مرتب را جابه‌جا می‌کنیم:

s�¹ = {(1,4), (4,1), (3,3), (5,2)}

t�¹ = {(1,5), (4,1), (3,4), (3,2)})تابع نیست، زیرا ۳ دو بار به‌عنوان مؤلفهٔ اول آمده است( 

u�¹ = {(3,2), (2,5), (1,4), (4,3)}

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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فعالیتصفحه ۳۱۵۸

 رسم شده است.۱f( در دستگاه مختصات داده‌شده نمودار تابع 
 را به‌صورت مجموعه‌ای از زوج‌های مرتب نمایش دهید.fالف( تابع 

 را به‌صورت مجموعه‌ای از زوج‌های مرتب نمایش دهید.f�¹ب( تابع 
 را رسم کنید.f�¹پ( در همین دستگاه مختصات، نمودار 

 نسبت به …… قرینهٔ یکدیگرند.«f�¹ و f چه ارتباطی با هم دارند؟ »نمودار f�¹ و fت( نمودار 

f = {(1,2), (2,3), (3,4)}الف(

f�¹ = {(2,1), (3,2), (4,3)}ب(

 را )به رنگ تیره‌تر( رسم می‌کنیم:(4,3) و (3,2)، (2,1) نقاط پ(

 )نیمساز ناحیهٔ اول و سوم( قرینهٔ یکدیگرند.«y = xخط  نسبت به f�¹ و f »نمودار ت(
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فعالیتصفحه ۳۲۵۸

۲( الف( در مورد بیان کنید چرا نمودار داده‌شده معرف یک تابع است و سپس وارون آن را رسم کنید.
ب( عبارت زیر را کامل کنید. »برای رسم نمودار وارون یک تابع کافی است قرینهٔ نمودار آن تابع را نسبت به

…… رسم کنیم.«

 وجود دارد )هیچ خط عمودی نمودار را در بیش از یک نقطه قطعy دقیقاً یک x در هر دو نمودار به‌ازای هر الف(
نمی‌کند(؛ پس هر دو تابع‌اند. وارون‌ها را با جابه‌جایی مؤلفه‌ها )نقاط بنفش( رسم می‌کنیم:

{(4,3) ,(4,2) ,(3,1) ,(3,0)} � وارون: {(3,4) ,(2,4) ,(1,3) ,(0,3)}نمودار سمت چپ:

{(0,4) ,(0,3) ,(0,2) ,(0,1) ,(0,0)} � وارون: {(4,0) ,(3,0) ,(2,0) ,(1,0) ,(0,0)}نمودار سمت راست:
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)در هر دو مورد وارون تابع نیست، چون نقاط با مؤلفهٔ اول یکسان و مؤلفهٔ دوم متفاوت دارد.(

 رسم کنیم.«y = xخط  »برای رسم نمودار وارون یک تابع کافی است قرینهٔ نمودار آن تابع را نسبت به ب(

۲۵

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

فعالیتصفحه ۳۳۵۸

۳( نمودار وارون تابع داده‌شده را رسم کنید.

 است:(2 ,4) تا (0 ,1)، پاره‌خطی از y = x است. قرینهٔ آن نسبت به (4 ,2) تا (1 ,0)تابع، پاره‌خطی از 
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فعالیتصفحه ۳۴۵۹

۱( الف( به نمونهٔ داده‌شده دقت کنید. با کمک نمودار پیکانی، وارون توابع داده‌شده را به‌دست آورید.
 یک تابع است:t�¹ یک تابع است: بله � خیر � ؛ s�¹ب( در جدول مقابل گزینه‌های درست را انتخاب کنید. 

 یک تابع است: بله � خیر �u�¹بله � خیر � ؛ 
f، خود یک تابع است؛ هرگاه در زوج‌های مرتب متفاوت تابع fپ( عبارت زیر را کامل کنید. وارون تابع 

مؤلفه‌های …… تکراری وجود نداشته باشد.
، تعیین کنید که این تابعf�¹ را در نظر بگیرید. بدون محاسبهٔ f = {(1,2), (−2,4), (2,−1), (−1,2)}ت( تابعِ 

یک‌به‌یک است یا خیر؟

 در نمودار پیکانی جهت پیکان‌ها را برعکس می‌کنیم:الف(

t = {(1,2), (2,2), (3,5), (4,5)} � t�¹ = {(2,1), (2,2), (5,3), (5,4)}از ۲ دو پیکان به ۱ و ۲ و از ۵ دو پیکان( 
به ۳ و ۴ می‌رود(

u = {(1,6), (2,6), (3,6), (4,5)} � u�¹ = {(6,1), (6,2), (6,3), (5,4)})از ۶ سه پیکان خارج می‌شود( 

خیربله

s�¹.یک تابع است �

t�¹.یک تابع است �

u�¹.یک تابع است �

 تابع نیستند.u�¹ و t�¹ تابع است )از هر عضو فقط یک پیکان خارج می‌شود(، ولی s�¹ب(

 تکراری وجوددوم مؤلفه‌های f، خود یک تابع است؛ هرگاه در زوج‌های مرتب متفاوت تابع f »وارون تابع پ(
نداشته باشد.«

یک‌به‌یکf(؛ پس f(1) = f(−1) = 2 هستند و عدد ۲ دو بار تکرار شده است )2 ,1− ,4 ,2 مؤلفه‌های دوم ت(
 و وارونش تابع نیست.نیست

۲۷
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فعالیتصفحه ۳۵۵۹

۲( نمودارهای پیکانی زیر بیانگر تابع اثر انگشت و تابع گروه خونی علی و رضا است.
الف( مشخص کنید که کدام نمودار پیکانی مربوط به اثر انگشت و کدام نمودار پیکانی مربوط به گروه خونی

است.
 هر دو تابع‌اند؟g و fب( آیا 

 چه می‌توان گفت؟g�¹ و f�¹پ( در مورد تابع بودن 
 یک‌به‌یک هستند؟g و fت( کدام‌یک از دو تابع 

ث( عبارت‌های زیر را کامل کنید. با دانستن گروه خونی یک انسان، هویت او و به‌طور یکتا تعیین …… . با
دانستن اثر انگشت یک انسان، هویت او به‌طور یکتا تعیین …… .

 علی و رضا به دو عنصر متفاوت می‌روند؛ این نمودار »اثر انگشت« است )اثر انگشت هیچ دو نفریf در الف(
 هر دو به یک عنصر می‌روند؛ این نمودارgیکسان نیست(: علی � اثر انگشت علی، رضا � اثر انگشت رضا. در 

»گروه خونی« است )علی و رضا می‌توانند گروه خونی یکسان داشته باشند(.

 بله؛ هر انسان فقط یک اثر انگشت و یک گروه خونی دارد.ب(

 تابع نیست )یک گروه خونی به چند نفرg�¹ تابع است )هر اثر انگشت فقط به یک نفر برمی‌گردد(؛ ولی f�¹پ(
برمی‌گردد(.

 یک‌به‌یک نیست.g )اثر انگشت( یک‌به‌یک است؛ f تابع ت(

. با دانستن اثر انگشت یک انسان،نمی‌شود با دانستن گروه خونی یک انسان، هویت او به‌طور یکتا تعیین ث(
.می‌شودهویت او به‌طور یکتا تعیین 

۲۸
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فعالیتصفحه ۳۶۶۰

۱( در شکل داده‌شده، با وصل کردن نقاط مشخص‌شده به هم، نمودار تابعی رسم کنید که تابع باشد.
الف( آیا تابعی که رسم کرده‌اید یک‌به‌یک است؟

ب( با کامل کردن عبارت زیر مشخص کنید که چگونه با در دست داشتن نمودار یک تابع، می‌توان تشخیص داد
که آیا آن تابع یک‌به‌یک است یا خیر؟ »اگر هر خطِ موازی محور …… نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع

کند، آنگاه آن تابع یک‌به‌یک است.«

 دارد، پس تابع است(:y فقط یک x را با پاره‌خط به‌هم وصل می‌کنیم )هر (3 ,1−) و (1 ,2−)، (1 ,5−)نقاط 

 نمودار را در بیش از یک نقطهy = 1 مؤلفهٔ دوم یکسان دارند، پس خط (1 ,2−) و (1 ,5−) خیر؛ دو نقطهٔ الف(
قطع می‌کند. )هر تابعی که از این نقاط بگذرد یک‌به‌یک نیست.(

 )خط افقی( نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع کند، آنگاه آن تابعهاx »اگر هر خطِ موازی محور ب(
یک‌به‌یک است.«

۲۹
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فعالیتصفحه ۳۷۶۰

۲( کدام‌یک از توابع زیر یک‌به‌یک است؟

با آزمون خط افقی: تابعی یک‌به‌یک است که هر خط افقی آن را حداکثر در یک نقطه قطع کند.

ردیف بالا، نمودار اول )موج‌دار(: یک‌به‌یک نیست )خط‌های افقی آن را چند بار قطع می‌کنند(.

.یک‌به‌یک استردیف بالا، نمودار دوم )منحنی نزولی(: 

.(yردیف بالا، نمودار سوم )سهمی(: یک‌به‌یک نیست )قرینه نسبت به محور 

.یک‌به‌یک استردیف پایین، نمودار اول )منحنی رادیکالی صعودی(: 

.یک‌به‌یک استردیف پایین، نمودار دوم )خط نزولی(: 

ردیف پایین، نمودار سوم )نیم‌دایره(: یک‌به‌یک نیست.

)ردیف‌ها از سمت چپ شمرده شده‌اند، مطابق شکل.(

۳۰
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فعالیتصفحه ۳۸۶۱

 را در نظر می‌گیریم.f(x) = 2x + 1تابع با ضابطهٔ 
 یک‌به‌یک است.f توضیح دهید که چرا fالف( به کمک نمودار 

.f�¹(7) = 3 و f(3) = 7 ؛ به عبارت دیگر f � (7 ,3) و f�¹ � (3 ,7)ب( نمودار زیر را توضیح دهید: 

ها( آن را دقیقاً در یک نقطه قطع می‌کند؛x یک خط با شیب ۲ است. هر خط افقی )موازی محور f نمودار الف(
 یک‌به‌یک است.fپس 

 یعنیf�¹ � (3 ,7) است. وارون با جابه‌جایی مؤلفه‌هاست؛ پس f عضو (7 ,3)، پس زوج f(3) = 2×3 + 1 = 7ب(
f�¹(7) = 3 ،در شکل .f عدد ۳ را با »ضرب در ۲ و جمع با ۱« به ۷ می‌برد و f�¹( »۲ 7) با »کم کردن ۱ و تقسیم بر − 

( ۷ را به ۳ برمی‌گرداند.3 = 2/(1

۳۱
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کار در کلاسصفحه ۳۹۶۲

۱( هر تابع خطی غیرثابت یک‌به‌یک است. )چرا؟( وارون هر یک از توابع خطی زیر را به‌دست آورید.
v(x) = (2/3)x − 4 ت( u(x) = 2x + 3 پ( g(x) = 4x ب( f(x) = x + 5الف( 

 نمودار تابع خطی غیرثابت خطی با شیب ناصفر است و هر خط افقی آن را دقیقاً در یک نقطه قطعچرا؟
می‌کند؛ پس یک‌به‌یک است.

f�¹(x) = x − 5 پس y = x + 5 � x = y − 5الف(

g�¹(x) = x/4 پس y = 4x � x = y/4ب(

u�¹(x) = (x − 3)/2 پس y = 2x + 3 � x = (y − 3)/2پ(

v�¹(x) = 3(x + 4)/2 = (3x + 12)/2 پس y = (2/3)x − 4 � (2/3)x = y + 4 � x = 3(y + 4)/2ت(

۳۲
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کار در کلاسصفحه ۴۰۶۳

۲( الف( چرا نمودار داده‌شده، نمودار یک تابع یک‌به‌یک نیست؟
ب( با حذف تنها یک نقطه، نمودار مقابل را به یک تابع یک‌به‌یک تبدیل کنید. مسئله چند جواب دارد؟

 y مؤلفهٔ دوم یکسان دارند؛ یعنی خط افقی (3,2) و (1,2). دو نقطهٔ (5,1) ,(3,2) ,(2,3) ,(1,2) نقاط نمودار: الف(
 نمودار را در دو نقطه قطع می‌کند.2 =

 دارد.۲ جواب. مسئله (3,2) یا (1,2) باید یکی از این دو نقطه را حذف کنیم: یا ب(

۳۳
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کار در کلاسصفحه ۴۱۶۳

 در شکل مقابل دقت کنید. با محدود کردن دامنهٔ این تابعf(x) = x² − 4x + 3الف( به نمودار تابع با ضابطهٔ 
 [2 ,0] � (4 ,1]روی کدام بازه‌های زیر می‌توان یک تابع یک‌به‌یک ساخت؟ � 

ب( آیا هر تابع درجهٔ ۲، تابعی یک‌به‌یک است؟ چرا؟

 صعودی است.(∞+ ,2] نزولی و روی  [2 ,∞−) است و نمودار روی x = 2 رأس سهمی الف(

؛ یک‌به‌یک نیست.f(1) = f(3) = 0 رأس را در بر دارد و مثلاً  (4 ,1] بازهٔ 

.یک‌به‌یک است کاملاً در قسمت نزولی است؛  [2 ,0]بازهٔ 

 درست است. [2 ,0]پس فقط بازهٔ 

 خیر. نمودار هر تابع درجهٔ ۲ )سهمی( نسبت به خط گذرا از رأس قرینه است و خط‌های افقی بالای )یاب(
.3 ≠ 1 با f(1) = f(3)پایین( رأس آن را در دو نقطه قطع می‌کنند؛ مثلاً 

تمرینصفحه ۴۲۶۳

 را به‌دست آورید.۱f = {(2,3), (−2,1), (−1,2)}( وارون تابع 

مؤلفه‌های هر زوج را جابه‌جا می‌کنیم:

f�¹ = {(3,2), (1,−2), (2,−1)}

۳۴
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تمرینصفحه ۴۳۶۳

۲( نمودار وارون تابع داده‌شده در شکل مقابل را رسم کنید.

. این نقاط را با(2,1) و y = x:(1,−2) ،(3,0) هستند. قرینهٔ آنها نسبت به (1,2) و (0,3)، (2,1−)نقاط شکستگی 
پاره‌خط به هم وصل می‌کنیم )نمودار بنفش(:

توجه: چون تابع اصلی یک‌به‌یک نیست )مثلاً مقدار ۲/۵ دو بار گرفته می‌شود(، وارونِ رسم‌شده تابع نیست.

۳۵
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تمرینصفحه ۴۴۶۴

۳( ضابطهٔ وارون هر یک از توابع زیر را بیابید.
f(x) = (−7x + 3)/5 پ( f(x) = (3/5)x + 4 ب( f(x) = 5x − 2الف( 

f�¹(x) = (x + 2)/5 پس y = 5x − 2 � x = (y + 2)/5الف(

f�¹(x) = (5/3)x − 20/3 = (5x − 20)/3 پس y = (3/5)x + 4 � x = (5/3)(y − 4)ب(

f�¹(x) = (3 − 5x)/7 پس 5y = −7x + 3 � x = (3 − 5y)/7پ(

تمرینصفحه ۴۵۶۴

۴( می‌خواهیم با حذف تعدادی از نقاط نمودار مقابل، آن را به یک تابع یک‌به‌یک تبدیل کنیم. حداکثر چند
نقطه باقی می‌تواند بماند؟

. مؤلفه‌های دوم: ۳ )دو بار(، ۲ )سه بار(، ۱ )دو بار(.(7,1) ,(6,3) ,(5,2) ,(4,1) ,(3,2) ,(2,2) ,(1,3)نقاط: 

 فقط یک بار می‌آید؛ پس از هر مقدار یک نقطه می‌ماند. چون سه مقدار متفاوتyدر تابع یک‌به‌یک هر مقدار 
.((4,1) ,(2,2) ,(1,3) باقی می‌ماند )مثلاً ۳ نقطه( داریم، حداکثر 3 ,2 ,1)

۳۶
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تمرینصفحه ۴۶۶۴

 را رسم کنید: [5 ,2] و برد  [2 ,0]۵( نمودار تابعی با دامنهٔ 
الف( به شرطی که این تابع یک‌به‌یک باشد.
ب( به شرطی که این تابع یک‌به‌یک نباشد.

( یک‌به‌یک است و دامنه و برد خواسته‌شده را دارد:f(x) = 1.5x + 2 )مثلاً (5 ,2) تا (2 ,0) پاره‌خط از الف(

، پس یک‌به‌یکf(0) = f(2) = 2 است ولی  [5 ,2]؛ برد آن  [2 ,0] روی f(x) = 5 − 3(x − 1)² نمودار سهمی ب(
نیست )پاسخ‌های دیگری نیز ممکن است(:

۳۷
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تمرینصفحه ۴۷۶۴

۶( با حذف بخشی از نمودار نیم‌دایرهٔ داده‌شده، نمودار یک تابع یک‌به‌یک را مشخص کنید.

 متقارن است و خط‌های افقی آن را در دو نقطه قطع می‌کنند. اگر نیمهyٔنیم‌دایره )شعاع ۲( نسبت به محور 
( نزولی و یک‌به‌یک است:(0 ,2) تا (2 ,0)( را حذف کنیم، ربع‌دایرهٔ باقی‌مانده )از x < 0سمت چپ )

)حذف نیمهٔ راست و نگه‌داشتن ربع‌دایرهٔ سمت چپ نیز پاسخ درست است.(

۳۸
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فعالیتصفحه ۴۸۶۵

( را به‌دست آوریدf/g، آنگاه مجموع، تفاضل، حاصل‌ضرب و حاصل‌تقسیم آنها )g(x) = x − 2 و f(x) = 2x − 1اگر 
و دامنهٔ هر یک را مشخص کنید.

……  = f(x)/g(x) = (x)(f/g) ……  = (x)(f − g)حل: 

(f + g)(x) = (2x − 1) + (x − 2) = 3x − 3

f(x) − g(x) = (2x − 1) − (x − 2) = 2x − 1 − x + 2 = x + 1 = (x)(f − g)تفاضل:

(f·g)(x) = (2x − 1)(x − 2) = 2x² − 5x + 2

D_{f+g} = D_{f−g} = D_{f·g} = D_f � D_g = � � � = �

f(x)/g(x) = (2x − 1)/(x − 2) = (x)(f/g)تقسیم:

D_{f/g} = (D_f � D_g) − {x | g(x) = 0} = (� � �) − {x | x − 2 = 0} = � − {2}

۳۹
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خواندنیصفحه ۴۹۶۶

 نشان می‌دهد که در هر ماه سال گذشته، چند هزار تومان جرم خریداری شده است؛ برای مثالfنمودار تابع 
 نشان می‌دهد این هنرمند در هر ماه سال گذشته چند هزار تومان ابزار و براقg. نمودار تابع f)تیر( = 300

 نشان می‌دهیم.cخریده است. نمودار تابع هزینهٔ خرید علی در سال گذشته رسم شده است. این تابع را با 
 را برای ماه‌های فصل زمستان بررسی کنید.cالف( بر روی شکل، درستی مقادیر تابع 

 درست است؟c ،c(x) = f(x) + g(x) در دامنهٔ تابع xب( آیا برای هر 

مقادیر خوانده‌شده از نمودارها )هزار تومان(:

اسفندبهمندیماه

f)4504500 )جرم

g)150150100 )ابزار و براق

c)600600100 )هزینهٔ کل

f + g600600100

 + 450، 600 = 150 + 450 برقرار است: c = f + g فصل زمستان دی، بهمن و اسفند است. در هر سه ماه الف(
150 = 600 ،0 + 100 = 100.

 بله؛ هزینهٔ کل هر ماه برابر مجموع هزینهٔ جرم و هزینهٔ ابزار و براق همان ماه است )درستی آن برای همهٔب(
 + c(x) = f(x) در دامنه: x(. پس برای هر 600 = 300 + ۱۲300 ماه سال با نمودارها بررسی می‌شود؛ مثلاً در تیر 

g(x).

کار در کلاسصفحه ۵۰۶۷

 جدول داده‌شده را کامل کنید. )ستون‌ها: تابع،g(x) = x − 3 و ۱f(x) = x² + 3x + 1( برای دو تابع با ضابطه‌های 
(f+g ،f−g ،f·g ،f/gضابطه، دامنه برای 

دامنهضابطهتابع

f + g(f+g)(x) = x² + 4x − 2�

f − g(f−g)(x) = x² + 2x + 4�

f · g(f·g)(x) = (x²+3x+1)(x−3) = x³ − 8x − 3�

f / g(f/g)(x) = (x² + 3x + 1)/(x − 3)� − {3}

۴۰
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کار در کلاسصفحه ۵۱۶۷

 جدول داده‌شده را کامل کنید. )ستون‌ها: تابع،v(x) = x − 1 و ۲u(x) = √x + 1( برای دو تابع با ضابطه‌های 
(u+v ،u−v ،u·v ،u/vضابطه، دامنه برای 

D_u = [0, +∞) و D_v = � ؛ پسD_u � D_v = [0, +∞).

دامنهضابطهتابع

u + v(u+v)(x) = √x + 1 + x − 1 = √x + x[0, +∞)

u − v(u−v)(x) = (√x + 1) − (x − 1) = √x − x + 2[0, +∞)

u · v(u·v)(x) = (√x + 1)(x − 1) = x√x − √x + x − 1[0, +∞)

u / v(u/v)(x) = (√x + 1)/(x − 1)[0, +∞) − {1}
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فعالیتصفحه ۵۲۶۷

 به ترتیب با رنگ‌های قرمز و آبی نشان داده شده‌اند.g و fمطابق شکل، دو تابع 
 را به‌دست آورید.g و fالف( ضابطهٔ دو تابع 

 را به‌دست آورید.f − g و f + gب( ضابطهٔ دو تابع 
 را با رنگ‌های مختلف رسم کنید.f − g و f + gپ( با تکمیل جدول مقابل، نمودارهای توابع 

ت( آیا جمع دو تابع خطی همیشه یک تابع خطی است؟ در مورد تفریق آنها چه می‌توان گفت؟

 می‌گذرد؛ پس(2 ,1) و خط آبی از (3 ,1) هر دو خط از مبدأ می‌گذرند. خط قرمز از الف(

f(x) = 3x   ,   g(x) = 2x

3x + 2x = 5x ، (f − g)(x) = 3x − 2x = x = (x)(f + g)ب(

پ(

x۰۱

f(x)03

g(x)02

(f + g)(x)05

(f − g)(x)01
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 نیز تابعی خطی است. تفریقx + (b + d)(a + c) = (x)(f + g) باشند، g(x) = cx + d و f(x) = ax + b بله؛ اگر ت(
 صفر شود وx یک تابع خطی است. )ممکن است ضریب x + (b − d)(a − c) = (x)(f − g)هم همین‌طور است: 

(.x + (−x) = 0تابع ثابت شود، مثلاً 
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فعالیتصفحه ۵۳۶۸

. جاهای خالی را پر کنید.l(x) = (1/2)f(x)با توجه به شکل دیده می‌شود که 
g(x) =  …… f(x)h(x) =  …… f(x)

y:f. عرض نقطهٔ برخورد با محور f(x) = (x + 2)/2 می‌گذرد: (1 ,0) از f می‌گذرند. (0 ,2−)نمودارها همه از نقطهٔ 
( ضرب شده است:g( و در ۳ )برای h در ۲ )برای f برابر ۳ است؛ پس عرض هر نقطه از g برابر ۲ و hبرابر ۱، 

g(x) = 3 f(x)   ,   h(x) = 2 f(x)

 برابر ۲ است.(x = 0 در h(x) = x + 2 برابر ۳ و x = 0 در g(x) = 3(x+2)/2)بررسی: 
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کار در کلاسصفحه ۵۴۶۸

 را رسم کنید.y = −f(x) در شکل مقابل، نمودار تابع با ضابطهٔ ۱y = f(x)( با توجه به نمودار تابع با ضابطهٔ 
y = f(x) کافی است قرینهٔ نمودار ضابطهٔ ۲y = −f(x)( عبارت زیر را کامل کنید. »برای رسم نمودار تابع با ضابطهٔ 

را نسبت به محور …… رسم کنیم.«

 − f(x) = x−(. عرض هر نقطه را قرینه می‌کنیم: f(x) = 1 − x می‌گذرد )(0 ,1) و (1 ,0) خطی است که از f نمودار ۱(
 می‌گذرد.(0 ,1) و (1− ,0) از 1

 رسم کنیم.«هاx را نسبت به محور y = f(x) »… قرینهٔ نمودار ضابطهٔ ۲(
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کار در کلاسصفحه ۵۵۶۹

 را رسم کنید.y = −2f(x) داده شده است. نمودار تابع با ضابطهٔ ۳f( در شکل روبه‌رو، نمودار تابع 

:(4−,4) � (4,2) و (4−,2) � (2,2)، (0,0) � (0,0) ضرب می‌کنیم: 2−عرض هر نقطه را در 

تمرینصفحه ۵۶۶۹

، نمودار هر یک از توابع با ضابطه‌های زیر را رسم کنید.|۱f(x) = |x( با استفاده از نمودار تابع 
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|l(x) = 2|x − 2 پ( |h(x) = −|x − 3 ب( |g(x) = −|xالف( 

ها )رأس در مبدأ، رو به پایین(:x نسبت به محور |x| قرینهٔ الف(

:((0 ,3)ها قرینه می‌کنیم )رأس x را ۳ واحد به راست منتقل و سپس نسبت به محور |x|ب(

:(l(0) = 4، رو به بالا و تندتر؛ (0 ,2) را ۲ واحد به راست منتقل و عرض‌ها را ۲ برابر می‌کنیم )رأس |x|پ(

 است.(|x|)خط‌چین، نمودار 
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تمرینصفحه ۵۷۶۹

۲( در هر مورد، دامنه و ضابطهٔ حاصل جمع، ضرب، تقسیم و تفریق دو تابع داده‌شده را بیابید.
f(x) = x² − 4 ، g(x) = x + 2 ب( f(x) = |x| ، g(x) = 1/xالف( 

f(x) = (x − 2)/(x + 5) ، g(x) = x² + 3x − 10 ت( f(x) = √x ، g(x) = −√xپ( 
f = {(2,5), (3,4), (0,−2)} ، g = {(−1,2), (0,3), (2,4), (3,0)}ث( 

 هیچ‌گاه صفر نمی‌شود.g(x) و D_f � D_g = � − {0}؛ D_f = � ،D_g = � − {0}الف(

(f+g)(x) = |x| + 1/x ، (f−g)(x) = |x| − 1/x ، (f·g)(x) = |x|/x ، (f/g)(x) = |x|/(1/x) = x|x|

{0} − �دامنهٔ هر چهار تابع: 

.� = D_f = D_gب(

(f+g)(x) = x² + x − 2 ، (f−g)(x) = x² − x − 6 ، (f·g)(x) = (x²−4)(x+2) = x³ + 2x² − 4x − 8 دامنه( �)

(f/g)(x) = (x² − 4)/(x + 2) ٔساده‌شده: {2−} − � با دامنه( x − 2 {2−} − �، ولی دامنه همان)می‌ماند 

.(∞+ ,D_f = D_g = [0پ(

(f+g)(x) = √x − √x = 0 ، (f−g)(x) = 2√x ، (f·g)(x) = −x (∞+ ,0] )دامنه)

(f/g)(x) = √x/(−√x) = −1 ٔچون (∞+ ,0) = {0} − (∞+ ,0] با دامنه( g(0) = 0)

.g(x) = (x+5)(x−2) و D_f = � − {−5} ، D_g = � ، D_f � D_g = � − {−5}ت(

(f+g)(x) = (x−2)/(x+5) + x² + 3x − 10 = (x³ + 8x² + 6x − 52)/(x + 5)

(f−g)(x) = (x−2)/(x+5) − (x² + 3x − 10) = (−x³ − 8x² − 4x + 48)/(x + 5)

(f·g)(x) = (x−2)/(x+5) · (x+5)(x−2) = (x − 2)² :{5−} − � ؛ دامنهٔ این سه تابع

(f/g)(x) = (x−2)/(x+5) ÷ (x² + 3x − 10) = 1/(x + 5)² ٔزیرا {2 ,5−} − � با دامنه( g(x) = 0 برای x = −5 و x 
= 2)

.D_f � D_g = {0, 2, 3} ؛ D_f = {0, 2, 3} ، D_g = {−1, 0, 2, 3}ث(

f + g = {(0, 1), (2, 9), (3, 4)} ً(1 = 3 + 2− )مثلا

f − g = {(0, −5), (2, 1), (3, 4)}

f · g = {(0, −6), (2, 20), (3, 0)}

f / g = {(0, −2/3), (2, 5/4)} دامنه( {2 ,0} است، چون g(3) = 0)
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تمرینصفحه ۵۸۶۹

، هر یک از نمودارهای زیر را رسم کنید.۳f(x) = √x( با استفاده از نمودار تابع 
v(x) = 1 − √(x − 3) ث( u(x) = 1 − √x ت( t(x) = −3√x پ( s(x) = −√(x − 2) ب( r(x) = 2√xالف( 

.(4,4)، (1,2)، (0,0) دو برابر می‌شود؛ از x√ عرض هر نقطهٔ الف(

 و(1−,3)، عبور از (2,0) قرینه می‌کنیم؛ شروع از x را ۲ واحد به راست می‌بریم و نسبت به محور x√ب(
(6,−2).

.(6−,4)، (3−,1)، (0,0) ضرب می‌کنیم؛ از 3− عرض‌ها را در پ(

.(1−,4) و (1,0)، عبور از (0,1) را یک واحد بالا می‌بریم؛ شروع از x√−ت(

.(1−,7) و (4,0)، عبور از (3,1) را یک واحد بالا می‌بریم؛ شروع از (x−3)√−ث(

r )الف

s )ب

t )پ

u )ت
v )ث

 هستند.(x√)خط‌چین‌ها نمودار 
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تمرینصفحه ۵۹۶۹

 رسم شده است. نمودار حاصل‌جمع این دو تابع را به‌دست آورید.g و ۴f( در شکل مقابل، نمودار تابع 

f:(0,2), (1,2), (2,2), (3,1), (4,0) و g:(0,0), (1,0), (2,0), (3,1), (4,2):مقدار مجموع در هر نقطه .

x۰۱۲۳۴

f(x)22210

g(x)00012

(f + g)(x)22222

:(f + g = 2 است )x = 4 تا x = 0 پاره‌خطی افقی در ارتفاع ۲ از f + gنمودار 
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تمرینصفحه ۶۰۷۰

۵( با توجه به نمودار سه تابع داده‌شده، مشخص کنید کدام‌یک از آنها برابر مجموع دو تابع دیگر است؟

 می‌گذرد(.(2− ,1) )از g(x) = −x ، h(x) = −2x )خط صعودی( ، f(x) = xاز نمودارها: 

f(x) + h(x) = x + (−2x) = −x = g(x)

(.g + h = −3x و f + g = 0(. )دو حالت دیگر برقرار نیستند: g = f + h)  استh و f برابر مجموع gتابع پس 
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خواندنیصفحه ۶۱۷۰

یک اجاق دارای دو منبع گرمایی قابل تنظیم است که می‌توانند هم‌زمان، به‌طور مستقل و جدا از هم گرما
تولید کنند. نمودار دمایی که این دو منبع گرمایی تولید می‌کنند، به‌صورت زیر است. این نمودارها نشان

می‌دهد که در عرض ۵ دقیقه، چگونه مقدار دما افزایش یا کاهش می‌یابد. با توجه به نمودارهای زیر بیشترین و
کمترین دمایی که در این اجاق تولید می‌شود چه مقدار است؟

دمای کل در هر لحظه، مجموع دمای دو منبع است:

۰۱۲۳۴۵زمان )دقیقه(

230451منبع اول

435201منبع دوم

665652مجموع

هر نمودار پاره‌خطی است و مجموع دو نمودار نیز بین نقاط گره‌ای خطی است، پس بیشترین و کمترین مقدار
 است.بیشترین دما ۶ )در دقیقه‌های ۰، ۱ و ۳( و کمترین دما ۲ )در دقیقهٔ ۵(در همین نقاط رخ می‌دهد: 

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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