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          پودمان اول       تابع

رابطهبینکمیتها
 

بسیاری از کمیت های اطراف ما به نوعی با هم ارتباط دارند، از این ارتباط می توان استفاده کرد و با داشتن مقدار یکی، دیگری را به دست آورد. 
به عنوان مثال مساحت یک مربع و طول ضلع آن دو کمیت مرتبط هستند که در این حالت اگر طول ضلع مربعی را بدانیم می توانیم مساحت آن 

را نیز بیابیم و برعکس اگر مساحت مربعی را بدانیم می توانیم طول آن را نیز بیابیم. 
تذکر:برای آنکه بهتر بتوانیم رابطه بین دو کمیت را بیان کنیم، هر یک از آنها را نام گذاری کرده و رابطه بین آن ها را می نویسیم. در واقع برای 

شناخت رابطه بین دو کمیت باید بدانیم که این کمیت ها چه مقدارهایی می توانند داشته باشند و شیوه محاسبه یکی برحسب دیگری چیست. 
مثال:رابطهبیندوکمیتمحیطمربعوطولضلعآنرانوشتهوجدولزیرراکاملکنید.

P x= 4 حل: اگر ضلع مربع را x و محیط آن را P بنامیم داریم: 
   x P= ⇒ = × =1 4 1 4 حال جدول را کامل می کنیم:                               
P P x x x= ⇒ = ⇒ = ⇒ =8 4 8 4 2

x P= ⇒ = × =
1 14 2
2 2

P x x= ⇒ = ⇒ = =
6 36 6 4
4 2

3
طولضلع21

محیط6284

مثال:الف(آیابامشخصبودنمحیطیکدایره،میتوانمساحتآنرامشخصکرد؟
ب(رابطهبیندوکمیتمحیطدایرهومساحتدایرهرابنویسید.

باشد،مساحتآنچقدراست؟ π3 پ(اگرمحیطدایرهای
باشدمحیطآنچقدراست؟ π5 ت(اگرمساحتدایرهای

ث(هریکازایندوکمیتهایمحیطومساحتچهمقادیریمیتوانندداشتهباشند؟
 حل: الف( بله

: محیط دایره PP r r= π ⇒ =
π

2
2

ب( اگر محیط دایره را P و مساحت دایره را S بنامیم داریم:                                                       

: مساحت دایره P P P PS r ( ) S= π = π = π× = ⇒ =
π π ππ

2 2 2
2 2

22 4 44
Pپ(  ( )S S π π π

= ⇒ = = =
π π π

2 2 23 9 9
4 4 4 4 ت(
P PS P P= ⇒ π = ⇒ = π ⇒ = π = π = π × = π
π π

2 2
2 2 25 20 20 20 4 5 2 5

4 4
S ≥0 و  P ≥0 ث( هر کدام از دو کمیت های محیط و مساحت دایره می توانند اعدادی نامنفی باشند یعنی 

مثال: خودروییرادرنظربگیریدکهگنجایش50لیتربنزینرادارد،واینخودروبهطورمتوسطدرهر100کیلومتر8لیتربنزینمصرف
میکندوباکاینخودروقبلازحرکتپرشدهاست.

الف(اگرمقداربنزینموجوددرباکرابرحسبلیترVومسافتطیشدهبرحسبکیلومترراdبنامیدرابطهبیندوکمیتمقداربنزین
درباکومسافتطیشدهرابنویسید.

ب(اگرتوصیهشودکهبرایصدمهندیدنموتورحداقل3لیتربنزیندرباکموجودباشدبرایسالمنگهداشتنموتورحجمبنزیندر
باکچهمقادیریمیتواندباشد؟

پ(اگرخودرو575کیلومترمسافتراطیکردهباشدحجمبنزینموجوددرباکچقدراست؟
ت(اگرحجمبنزینموجوددرباک20لیترباشد،خودروچهمسافتیراطیکردهاست؟

کیلومتر مسافت را طی می کند بنابراین رابطه بین مسافت طی شده و حجم بنزین  /=
100 12 5

8
حل: الف( این خودرو به ازای هر لیتر بنزین 

Vموجود در باک از تناسب زیر به دست می آید: d / ( V)
d
−

= ⇒ = −
50 12 5 1 لیتر50

12/5 کیلومتر ب( حداقل 3 لیتر و حداکثر 50 لیتر

d / ( V) / / V / V / V V
/

= − ⇒ = × − ⇒ = − ⇒ = ⇒ = =
5012 5 50 575 12 5 50 12 5 12 5 625 575 12 5 50 4

12 5
پ(          

 d / ( V) d / ( ) / d= − ⇒ = − = × = ⇒ =12 5 50 12 5 50 20 12 5 30 375 375 ت(                                                      کیلومتر 
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مفهومتابع

تعریفتابع: اگر دو کمیت )الف( و )ب( با یکدیگر مرتبط باشند و با مشخص شدن مقدار کمیت )الف(، فقط یک مقدار برای کمیت )ب( به دست 
آید، در این صورت کمیت )ب( را تابعی از کمیت )الف( می نامند.

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

تذکرمهم:اگر با مشخص شدن یک مقدار کمیت )الف( ، بیش از یک مقدار برای کمیت )ب( به دست آید این رابطه تابع نیست.
مثال:کدامیکازرابطههایزیرتابعاست؟
الف(رابطهبینافرادوغذایموردعلاقهآنها

ب(رابطهبینافرادووزنآنها
پ(رابطهبینمساحتیکمربعوضلعآن

ت(رابطهایکهبههرعددریشهدومآنرانسبتمیدهد.

ج(ث(

حل:الف( تابع نیست زیرا ممکن است شخص به دو یا چند غذا علاقمند باشد.
ب( تابع است، زیرا به هر فرد فقط یک وزن می توانیم نسبت دهیم.

پ( تابع است. زیرا با مشخص شدن اندازه ضلع مربع فقط یک مقدار معین برای مساحت آن به دست می آید مثلًا اگر ضلع مربعی 3 متر 
باشد مساحت آن 9 مترمربع می باشد.

ت( تابع نیست زیرا هر عدد مثبت دو ریشه دوم دارد. مثلًا عدد 25 دارای ریشه های دوم 5 و 5- است.
ث( تابع نیست زیرا عدد 1 از کمیت )الف( به دو عدد 4 و 6 از کمیت )ب( نسبت داده شده است. 

ج( تابع است. زیرا هر مقدار از کمیت A فقط به یک مقدار از کمیت B نسبت داده شده است.
تعریفدامنهوضابطهتابع:

اگر کمیت )ب( تابعی از کمیت )الف( باشد، مقادیری که کمیت )الف( می تواند داشته باشد را دامنه این تابع می نامند و قانونی را که مقادیر کمیت 
)ب( را برحسب مقادیر کمیت )الف( به دست می دهد، قانون یا ضابطه این تابع گویند.

رادرنظربگیرید. y x= 2 مثال:رابطه
الف(آیاxتابعیازyاست؟چرا؟
ب(آیاyتابعیازxاست؟چرا؟

حل:
y x x y= ⇒ = ±2 الف( خیر                            

برای x به دست می آید. به طور کلی در این رابطه برای هر مقدار مثبت برای y دو مقدار برای x به دست می آید. ±3 y دو مقدار  = 9 زیرا برای 

ب( بله. زیرا برای هر مقدار x ، فقط یک مقدار برای y به دست می آید. دامنه این تابع تمام اعداد حقیقی R است.
رادرنظربگیرید. | r | s= + 2 مثال:رابطه

الف(آیاrتابعیازSاست؟
برای r به دست می آید. ±2 دو مقدار  s =0 حل: الف( خیر، زیرا برای 

S | r | | r | r= ⇒ = + ⇒ = ⇒ = ±0 0 2 2 2
ب(آیاSتابعیازrاست؟

حل: ب( بله، S تابعی از r است زیرا برای هر مقدار r فقط یک مقدار برای S به دست می آید.
| r | S S | r |= + ⇒ = −2 2
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رادرنظربگیرید. y x= 3 مثال:رابطه
الف(آیاxتابعیازyاست؟

             x y x y= ⇒ =3 3 حل: الف( بله.                                 
ب(آیاyتابعیازxاست؟

بله، زیرا برای هر مقدار x فقط یک مقدار برای y به دست می آید.
مثال:آیامحیطمثلثتابعیازمساحتآناست؟چرا؟

حل: خیر. اگر دو مثلث زیر را در نظر بگیریم.

 

DEF ABCS , S× ×
= = = =

1 12 3 46 6
2 2

این دو مثلث مساحت شان برابر است          
ABC محیط  = جمع سه ضلع  = + + =3 4 5 12 ولی محیط شان برابر نیست                                                                            

DEF محیط  = + + = +1 12 145 13 145
در این مثال می بینیم که برای مقدار 6 مساحت، دو مقدار مختلف برای محیط به دست آمده است پس محیط مثلث تابعی از مساحت آن نمی باشد.   

بازهها
  

بازه ها گونه ای دیگر از زیر مجموعه های اعداد حقیقی می باشند.
در این صورت: a b< انواعبازه:فرض کنیم a و b دو عدد حقیقی باشند و 

a]نشان می دهند به  ,b] الف(بازهبستهaوb:مجموعه تمام اعداد حقیقی بین a و b و خود a و خود b تشکیل بازه بسته a و b می دهد و با 
عبارتی دیگر:

[a ,b] {x R|a x b}= ∈ ≤ ≤      
ب(بازهبازaوb:مجموعه تمام اعداد حقیقی بین a و b است و با )a , b( نشان داده می شود.

(a ,b) {x R | a x b}= ∈ < <

a]ابتدا یا انتهای آن را حذف کنیم بازه نیم باز یا نیم بسته به دست می آید که به دو صورت  ,b] ج(بازهنیمبازیانیمبسته:اگر از بازه بسته 

زیر می باشند.
 [a ,b) {x R | a x b}= ∈ ≤ <                                                     

  (a ,b] {x R |a x b}= ∈ < ≤     ( , ) R−∞ +∞  تذکر:1(
{x R | x a} (a , )∈ > = +∞  )2   
{x R | x a} ( ,a)∈ < = −∞  )3   

مثال:جدولزیرراکاملکنید.
حل:

نمایشبابازهنمایشبانمادمجموعهنمایشرویمحورنوعبازه

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ــ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ نیم باز
{x R | x }∈ − ≤ <1 ]ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ2 , )−1 2

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ــ ـ  ـ ــ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـبسته
{x R| x }∈ ≤ ≤0 1[ , ]0 ـ ـ ـ ـ ـ1

x}ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـنیم باز R | x }∈ )ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ 1≥ , ]−∞ ـ ـ ـ ـ ـ1

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـباز
{x R | x }∈ < <2 )ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ3 , )2 3
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رابهصورتبازهنشاندادهورویمحورنشاندهید. x
< − ≤0 1 3

2
مثال:مجموعهجوابنامعادله

x x x x x+ ×< − ≤ → + < − + ≤ + ⇒ < ≤ → × < × ≤ × ⇒ < ≤1 20 1 3 0 1 1 1 3 1 1 4 1 2 2 4 2 2 8
2 2 2 2


حل:

) مجموعه جواب , ]= 2 8     

مثال:حاصلعبارتهایزیررابیابید.

)الف ( , ] ( , ]−∞ 2 1 5 )ب ( , ) [ , ]− −2 3 1 5 ])ج , ) ( , ]− −3 7 2 8

حل:در این طور مسائل بهتر است ابتدا بازه ها را روی محور رسم کرده سپس حاصل را بیابیم.

الف(

( , ] ( , ] ( , ]−∞ = −∞2 1 5 5

ب(

 
( , ) [ , ] [ , )− − = −2 3 1 5 1 3

ج(

را حذف کنیم که طبق نمودار داریم: ( , ]2 8 ]بازه  , )−3 7 باید از 
[ , ) ( , ] [ , ]− − = −3 7 2 8 3 2

نمادگذاریتابعها

از آن جایی که رابطه ی بین کمیت ها به شکل های مختلفی می باشند و تابع های زیادی وجود دارند بنابراین 

بهتر است نامی برای آن ها انتخاب کنیم تا کار کردن با آن ها ساده تر شود به عنوان مثال اگر تابع زیر که 

کمیت های A را به B نظیر می کند را f بنامیم:

از B وصل می کند  n2 می بینیم که این تابع عضو 1 از A را به عضو 1 از B و عضو 2 از A را به عضو 4 از B و ... و عضو n از A را به عضو 

برای راحتی کار می نویسیم: 
f ( ) , f ( ) , f ( ) ,...., f ( )= = = =1 1 2 4 3 9

مقدار تابع f در 1 می گویند و می خوانند افِِ یک و چون تابع f هر عضو A را به مربع یا توان دو آن عدد نظیر می کند ضابطه یا قانون  f ( )1 و به 

می باشد. fD { , , ,..., }= 1 2 3 10 می نویسیم )بخوانید افِِ ایکس( دامنه این تابع  f (x) x= 2 این تابع را به صورت 

درهرتابع،مقدارتابعفقطبرایمقادیردامنهمحاسبهمیشودوحتیاگرمقادیرخارجازدامنهرابتواندرقانون
تابعقراردادومقداریرابرایآنمحاسبهکرد،عددمحاسبهشدهمعناییندارد.بهعبارتدیگراگرfیکتابعوxمتغیرآن

رافقطبرایxهاییمحاسبهمیکنیمکهاینxهادردامنهتابعباشند. f (x) باشدمقادیر
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]رادرنظربگیریدومقادیرزیررادرصورتوجودمحاسبهکنید. , ]−2 5 ودامنه f (x) x= −3 2 مثال:تابعfباقانون

)الف f ( )1 )ب f ( )1
2

)پ f ( )−
1
6

)ت f (f( ))2 )ث f ( )6 )ج f ( )2
حل:

)الف f ( ) ( )= − =1 3 1 2 1

)ب f ( ) ( ) −
= − = − = = −

1 1 3 3 4 13 2 2
2 2 2 2 4

)پ f ( ) ( ) − − −
− = − − = − − = − = = −

1 1 3 1 1 4 53 2 2 2
6 6 6 2 2 2

)ت f (f( )) =2

را حساب می کنیم. f ( )2 در این طور مواقع ابتدا داخل پرانتز یعنی 
 f ( ) ( )= − = − =2 3 2 2 6 2 4

را می یابیم:  f ( )4 حال 

f (f( )) f( ) ( )= = − = − =2 4 3 4 2 12 2 10

معنایی ندارد. f ( )6 )ث( چون 6 در دامنه تابع نیست بنابراین 

)ج f ( ) ( )= − = −2 3 2 2 3 2 2

مثال:طولیکمستطیل5واحدبیشترازعرضآناست.
الف(رابطهریاضیبنویسیدکهمحیطمستطیلرابرحسبتابعیازعرضآنبیانکندوتابعراgومتغیرآنراxبنامید،

)gرابیابید. )3 ب(
)gمعناییدارد؟ )−2 پ(آیا

ت(دامنهاینتابعرامشخصکنید.

بنابراین: x + 5 حل: اگر عرض مستطیل را x بنامیم، طول مستطیل برابر است با 

محیط مستطیل (= 2 طول عرض+ ) ((x ) x) ( x ) x g(x) x= + + = + = + ⇒ = +2 5 2 2 5 4 10 4 10 الف(                                
ب( 

g( ) = × + =3 4 3 10 22
معنایی ندارد زیرا عرض مستطیل منفی نمی شود به عبارتی دیگر، 2- در دامنه تابع g نیست. g( )−2 پ( 

           g دامنه gD ( , )= = + ∞0 ت(                                                                                                                                  

باشدمقادیرزیررابیابید. fD R= و f (x) x x= − +2 3 مثال:اگر1

)الف f ( )0 )ب f ( )− =2 )پ f (f( )) =1 )ت f (a )+ =2 )ث f ( ) f ( )− + =2 1 3 2
حل:

)الف  f ( ) ( ) ( )= − + =20 0 3 0 1 1 

)ب f ( ) ( ) ( )− = − − − + = + + =22 2 3 2 1 4 6 1 11 

)پ f (f ( )) =1 را می یابیم.                  f ( )1 ابتدا 

f ( ) ( ) ( )= − + = − = −21 1 3 1 1 2 3 1 f ( ) ( ) ( )⇒ − = − − − + = + + =21 1 3 1 1 1 3 1 5

)ت f (a ) (a ) (a ) a a a a a+ = + − + + = + + − − + = + −2 2 22 2 3 2 1 4 4 3 6 1 1 

را می یابیم: f ( )2 و  f ( )−1 ث( ابتدا 

 
f ( ) ( ) ( )

f ( ) f ( ) ( )
f( ) ( )

− = − − − + = + + =  ⇒ − + = × + × − = − =
= − + = − + = − 

2

2
1 1 3 1 1 1 3 1 5

2 1 3 2 2 5 3 1 10 3 7
2 2 3 2 1 4 6 1 1
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مثال:طولیکیازضلعهایزاویهقائمهدرمثلثقائمالزاویهای3سانتیمتراست.مساحتاینمثلثتابعیازوترآناستاینتابعرا
fبنامیدومتغیرآنراxنامیدهودامنهوقانوناینتابعرامشخصکنید.

حل:

AB , AB BC AC BC x BC x BC x= + = ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = −2 2 2 2 2 2 2 2 23 3 9 9

BC AB x× × − ×
= = =

2 9 3
2 2 2

   ارتفاع   قاعده     مساحت مثلث

حال اگر مساحت را f بنامیم، ضابطه یا قانون این تابع به صورت زیر است:

 xf (x) −
=

23 9
2 از آن جایی که عبارت زیر رادیکال با فرجه زوج نباید منفی باشد پس داریم:

x x x− ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥2 29 0 9 3 یا x ≤ −3

f دامنه fD [ , )= = + ∞3 بنابراین  x ≥ 3 چون x طول وتر است و منفی نمی شود پس 

نمایشهایتابع:جدولونمودار


جدولمربوطبهیکتابع:برای هر تابع می توان جدولی دو سطری رسم کرد که در سطر اول، مقدارهایی از دامنه و در سطر دوم مقدار تابع 
به ازای مقادیر دامنه قرار می گیرد. این جدول را جدول تابع می نامند. که برایشناختچگونگیتغییراتمقادیرتابعکهرفتارتابعنامیده

میشوندبسیارمفیداست. 
نمودارتابع:به کمک جدول یک تابع می توان نموداری در صفحه رسم کرد هر زوج اعدادی در جدول که از اعداد دامنه تابع )سطر اول( 
و مقدار تابع )سطر دوم( تشکیل شده است نقطه ای را در صفحه مختصات مشخص می کند، مجموعه این نقاط شکلی را در صفحه مشخص 

می کنند که نمودار تابع نامیده می شود. از طریق نمودار تابع، رفتار تابع را بهتر می توان تشخیص داد.
رادرنظربگیرید. f (x) x= −2 1 مثال:تابع

}رسمکنید. , , , , }− −2 1 0 1 2 الف(جدولونموداراینتابعرابادامنه

حل:ابتدا مقادیر تابع را به ازای نقاط دامنه آن می یابیم:
f ( ) ( ) , f ( ) ( )− = − − = − = − − =2 22 2 1 3 1 1 1 0
f ( ) , f ( ) , f ( )= − = − = − = = − =2 2 20 0 1 1 1 1 1 0 2 2 1 3

جدول تابع:

x )دامنه(210-1-2
یا مقدار تابع30-103 f (x) y یا 

نمودار تابع:

]رسمکنیدوچگونگیتغییراتمقادیرتابع)رفتارتابع(رادردامنهاشبررسیکنید. , ]−2 2 ب(نمودارتابعرابادامنه

]است، نقاط به دست آمده در جدول قسمت الف را به  , ]−2 2 حل: چون دامنه تابع بازه بسته 
هم وصل می کنیم:

]کاهشی )نزولی( است به این معنی که با افزایش مقدار x در این بازه  , ]−2 0 رفتار تابع در بازه 
]افزایشی )صعودی( است، به این معنی که با  , ]0 2 مقدار تابع کاهش می یابد و رفتار تابع در بازه 

افزایش مقدار x در این بازه مقدار تابع افزایش می یابد.   
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