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          پودمان اول  کاربرد برخی تابع ها در زندگی روزمره

یادآوری تابع و مفاهیم آن
 

مطمعناً تا حالا اسم تابع زیاد به گوشتان خورده است، تابع به معنای تبعیت کننده یا دنبال کننده است. در طبیعت نیز رابطه زیادی بین کمیت ها 
وجود دارد. مثل رابطه میزان بارش با خشکسالی؛ همانطور که مشخص است خشکسالی تابعی از میزان بارش است. در واقع هر چقدر بارش زیاد 

شود خشکسالی کم می شود.
تعریف تابع: 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. 
فقط به یک  A است که در آن هر عضو از مجموعه  B و A به عبارت دیگر تابع رابطه ای بین دو مجموعه

نسبت داده می شود. B عضو از مجموعه 

1

2

4

5
تابع

A B

نمایش های مختلف تابع: 
          1( نمودار ون                2( زوج مرتب                       3( ضابطه                 4( نمودار

1( نمودار ون: دو مجموعه در نظر گرفته می شود که هر عضو از مجموعه اول به وسیله پیکان به مجموعه 
aدوم وصل می شود.

b
c

1
2
3

A B

Aاست.  x y( , ) 2( زوج مرتب: حالت دیگر نمایش تابع، زوج مرتب است که فرم کلی نمایش آن 
A B C( , ) , ( , ) , ( , )5 4 6 8 2 5−
D E a={( , ),( , ) ,( , )} , ( , )4 5 7 6 9 10 50

( , )a b ( , )b a به یک معنا نمی باشند و با هم برابر نمی باشند.  ( , )b a و  ( , )a b                    * هیچگاه 
                   * اگر دو زوج مرتب با یکدیگر برابر باشند تمام عضوهای متناظر آنها می بایست با هم برابر باشند.

( , ) ( , )a b c d a c
b d= ⇒ =

={
عبارت جبری می تواند  نسبت می دهد که یک  f x( ) یا همان  y به  را  x مقدار  عبارت جبری می باشد که  معنای  به  ضابطه  3( ضابطه: 

y f x x y f x x y f x x y f x x= = = = = = = = −( ) , ( ) , ( ) | | , ( )2 2 22 3 درجه های مختلفی داشته باشد.   
4( نمودار: هر تابعی دارای یک نمودار است به طور مثال:

y f= =(x) x

y

x

y

x

y f x x= =( ) 2

دامنه تابع: دامنه تابع یعنی مقادیری که تابع در آن تعریف می شود و با D نمایش داده می شود. 
برد تابع: بیان گر این است که هر عضو از دامنه، نهایتاً به چه عضوی اشاره می کند و آن را با R نمایش می دهند.

* خوب همانطور که گفتیم مفهوم تابع این است که اگر رابطه ای بین مجموعه اول و دوم وجود داشته باشد، به صورتی که هر عضو از مجموعه اول 
دقیقاً به یک عضو از مجموعه دوم نظیر بشود. حال با توجه به این تعریف به بررسی تابع بودن یا نبودن در حالت هایی که رابطه بین دو مجموعه :

          1( نمودار ون    ،   2( زوج مرتب    ،    3( نمودار    ،    4( ضابطه باشد می پردازیم.
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1( تشخیص تابع بودن از روی نمودار ون: یک رابطه بین مجموعه A و مجموعه B در نمودار ون نمایش داده شده است. تنها در صورتی 
تابع است که هر عضو A دقیقاً با یک پیکان خارج بشود و به B وارد بشود.

3
 
4

A B

1

2

c
 
d

A B
a

b

A B
روزبه
بهزاد
محمد

فوتبال
والیبال

پینگ پنگ

دامنهبرد
تابع استتابع نیستتابع است

دامنهبرد

2( تشخیص تابع بودن از روی زوج مرتب: دقت نمایید که به مؤلفه های اول در زوج مرتب دامنه و به مؤلفه های دوم، برد آن گفته می شود. 

اما اگر یک رابطه به صورت زوج مرتب داده شده باشد، هنگامی تابع است که هیچ دو زوج مرتبی دو مؤلفه اول برابر نداشته باشند. 

{( , )} {( , ) ,( , ) ,( , )} {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}4 3 6 2 8 2 2 5 2 5 3 4 2 7 4 2

دامنه

تابع است تابع است تابع نیست

D = }6, 8  ,2{

                        اگر دو زوج مرتبی در مؤلفه اول برابر باشند تنها در صورتی تابع هستند که مؤلفه دوم آن ها نیز با یکدیگر برابر باشند.

مثال: مقدار a و b را به گونه ای به دست آورید که رابطه زیر بیانگر یک تابع باشد. 
حل.

مؤلفه اول برابر پس باید مؤلفه های دوم هم برابر باشد

{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}3 4 4 8 3a b b

b a b= = =8 8,

3( تشخیص تابع بودن از روی نمودار: اگر نمودار یک رابطه در دسترس باشد هنگامی این نمودار یک تابع است که هر خطی موازی محور 
عرض ها )yها( رسم نماییم، نمودار را تنها در یک نقطه قطع کند و نه بیشتر. در ضمن xهای نمودار را دامنه تابع و yهای آن را برد تابع می نامند.

y

x

y

x

1

2-2
-1

D Rf f= − = −[ , ] , [ , ]2 2 1 1
تابع است تابع نیست

y

x

y

x

تابع است تابع نیست

y f x x= =( ) 2

D Rf f= = + ∞ , [ , )0

4( تشخیص تابع بودن از روی ضابطه: در ابتدا ضابطه را با کمک نمودار جئوجبرا رسم می کنیم. پس طبق آنچه درباره تشخیص تابع بودن 
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از روی نمودار گفته شد عمل می کنیم. روش دیگری به غیر از رسم نمودار برای ضابطه وجود دارد که خارج از کتاب است و فقط جهت 
مطالعه آزاد گفته می شود.

بیشتر بدانیم
x x y y1 2 1 2= ⇒ = شرط�تابع�بودن�یک�ضابطه�این�است�که�به�ازای�یک��xتنها�یک��yداشته�باشیم.���

تابع�هستند.� x y=| | و�ب(  y x= مثال:�بررسی�نمایید�که�آیا�ضابطه�الف(�
)الف y x x x y y= = =: 1 2 1 2 ����� �تابع�است���������������������
)ب x y x x y y= = ⇒ = ±| |: 1 2 1 2 �تابع�نیست�
نکته:�هرگاه�در�ضابطه�ای�y توان�زوج�)�...�و��6و��4و�2(�یا�قدرمطلق�داشت،�به�احتمال�بسیار�زیاد�ضابطه�یک�

تابع�را�مشخص�نمی�کند.

              
y x x= + −3 2 و 1 y x= 2 است به طور مثال دامنه تابع  همواره برابر  y ax bxn n= + +−1  دامنه چند جمله ای هایی مانند ...

 است. برابر 

را به دست آورید. f ( )3 مثال: در هر یک از توابع زیر دامنه و مقدار 
حل.

)الف f (x) x= +4 82  

D ff = = × + = , ( ) ( )3 4 3 8 442

)ب f x x
x

( ) =
+
−

4 8
3

Df = − { }3 تابع در 3 مقدار ندارد و تعریف نشده است. زیرا ریشه مخرج جزء دامنه تابع نیست.          

درس اول: تابع های چند ضابطه ای

اگر تا به حال قبض برق را مشاهده کرده باشید متوجه می شوید که در آن گفته شده است اگر میزان مصرف شما تا مثلًا 10 کیلووات باشد، 
برق شما مجانی، اگر تا 100 کیلووات مصرف کنید قیمت برق شما به ازای هر کیلووات 50 تومان و اگر تا 500 کیلووات مصرف کنید به 
ازای هر کیلووات 100 تومان باید بپردازید، اما اگر از 500 کیلووات بیشتر مصرف نمایید به ازای هر کیلووات باید 200 تومان بپردازید. 
مشخص است که میزان پول پرداختی ما وابسته به میزان مصرف برق ماست،  اما با توجه به مصرف ما فرمول های مختلفی دارد که به این 

امر در واقع تابع چند ضابطه ای گفته می شود.
افراز: یعنی تبدیل یک مجموعه به زیر مجموعه هایش به گونه ای که هیچ اشتراکی نداشته باشند یا اشتراکشان تهی باشد.

A A A A An= 1 2 3   ...

A A A A1 2 2 3 = ∅ = ∅, ,...

A A A A

A A A An n

1 3 2 4

1 2

∩ ∩
� �
∩ ∩

= ∅ = ∅

= ∅ = ∅

, ,...

, ,...

Aافراز کرده باشیم و برای هر افراز یک ضابطه  A An ,..., ,2 1 تعریف تابع چند ضابطه ای: اگر f از A به B باشد و A را به افرازهای 

متفاوت داشته باشیم:

f x

f x x A
f x x A

f x x A

A A A A

n n

n( )

( )
( )

( )

...=

∈
∈

∈










=

1 1
2 2

1 2� � ∪ ∪ ∪
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مثال: قیمت مصرف آب در یک شهر به گونه ایست که اگر یک خانه تا 1000 لیتر مصرف داشته باشد قیمت هر لیتر آب 100 ریال 

و در فاصله 1000 لیتر تا 5000 لیتر به ازای هر لیتر 200 ریال و اگر بیش از آن استفاده نماید باید لیتری 500 ریال پول پرداخت 

کند، رابطه آن را بنویسید.

f x
x x
x x
x x

( ) =
≤ <

≤ <
≤









100 0 1000
200 1000 5000
500 5000

رسم نمودار تابع چند ضابطه ای: با توجه به مطالبی که گفته شد تابع چند ضابطه ای تابعی است که در بازه های مختلف ضابطه متفاوت دارد 
که برای رسم نمودارهای این توابع، در بازه های مختلف نمودارهای آنها را رسم می نماییم. به طور مثال به تابع زیر توجه کنید.

f x
x x

x x
( ) =

≤ ≤

>







0 3

32

همانطور که مشخص است این تابع دارای دو ضابطه است. اولین ضابطه آن که دربازه 
بزرگتر  xهای  برای  که  است  x2 ضابطه  دومین  و  می باشد   x است،   3 تا   0  بین 

3از 3 می باشد.

3

y =
 x

y = x2

]به صورت زیر است. نمودار آن را رسم نمایید. , ]0 6 مثال: تابع f با دامنه 

f x
x x

x
( ) =

− ≤ <
≤ ≤





1 0 3
6 3 6

حل. همانطور که مشخص است این تابع دارای دو ضابطه است اولین ضابطه آن بین 
است که یک خط است و دومین ضابطه آن در بازه ی x −1 0 است که برابر  3≤ <x

2

6

3 6
-1

3 برابر6 است.  6< <x

به دست آوردن مقدار تابع در x داده شده: مشخص است باید به افرازهای تابع توجه داشته باشیم و دقت نماییم x ما در بازه موردنظر 
باشد و مقدار x را در ضابطه ای که x در آن بازه قرار دارد، قرار دهیم. 

را به دست آورید. f ( )6 و  f ( )−8 و  f ( )1 f و  ( )2 و  f ( )3 که در زیر داده شده است مقدار  f (x) مثال: در تابع 

f x
x x
x x

x x

( ) =
− ≤ <

≤ <

≤ <









2 10 1
3 1 5

5 102

حل.
f x x

f

( ) ( ) ( )

( ) (

6 6 36 6
8 2 8 16 2

2 2= = =

− = ×− = −

SwH ÍMIU ¾õMIò ÁHpH ¾M
SwH xx x

f x x

ÍMIU ¾õMIò ÁHpH ¾M
SwH ÍMIU ¾õMIò ÁHpH 

= −

= × = =

8
1 3 1 3 3 1

)

( ) ( ¾¾M
SwH ÍMIU ¾õMIò ÁHpH ¾M
SwH Í

)

( ) ( )

( ) (

f x x

f x

2 3 2 6 3 2
3 3 3 9 3

= × = =

= × = MMIU ¾õMIò ÁHpH ¾Mx = 3 )
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فعالیت 1
واحد مصرف برق کیلو وات ساعت است. یکی از مهندسان شرکت برق برای هدفمندکردن الگوی مصرف برق، طرحی پیشنهاد کرد. براساس 
این طرح، مصرف کمتر از 10 کیلو وات ساعت در ماه مجانی است و برای مصارف از 10 تا کمتر از 100 کیلووات ساعت، به ازای هر کیلووات 
ساعت 50 تومان هزینه حساب می شود. همچنین برای مصارف از 100 تا 500 کیلو وات ساعت، به ازای هر کیلو وات ساعت 120 تومان محاسبه 

می گردد و بیشتر از 500 کیلو وات ساعت برق منزل قطع می شود.

 1 فرض کنید f، تابعی باشد که طبق قانون آن هزینة مصرفی براساس این طرح محاسبه می شود. دامنة این تابع را مشخص کنید.

حداقل میزان مصرف براي مصرف کننده مي تواند صفر باشد )در این صورت هیچ وسیله برقي استفاده نشده است( و حداکثر میزان مصرف 500 
D kwf = [ ]0 500, کیلووات است )از این مقدار بیشتر برق قطع مي شود( بنابراین دامنه تابع f برابراست با  

 2 جدول زیر را که رابطة بین برخی از مقادیر میزان مصرف برق و هزینة آن را نشان می دهد، کامل کنید.

مصرف برق در ماه )کیلو وات ساعت(500200100701050 

500×120=
60000

200×120=
24000

100×120=
12000

70×50=
هزینة برق مصرفی )تومان(3500000

 3 اگر میزان مصرف برق در یک ماه را با x نشان دهیم، در هر یک از حالت های زیر، قانون )یا ضابطة()f)x را مشخص کنید.

0 10≤ <x الف(
10 100≤ <x ب( 

100 500≤ <x پ( 

 37( 4(f و )f)120 هر یک چه معنایی دارند؟ مقادیر آنها را بیابید.

مفهوم )f)37 این است که هزینه مصرف برق براي 37 کیلووات ساعت محاسبه شود که برابر است با 

f x( )37 50 50 37 1850= = × = تومان 

مفهوم )f)120 این است که هزینه مصرف برق براي 120کیلووات ساعت محاسبه شود که برابر است با 
f ( ) x120 120 120 120 14400= = × = تومان 

کار در کلاس 1

f  را در نظر بگیرید.
x

x

x
x
x

(x) =
+

− +









− ≤ <
≤ <
≤ ≤

1
3

2

2 1
1 4
4 7

 1 تابع با قانون 

الف( دامنة تابع f را بنویسید.
Df مي شود. = −[ ]2 7, با توجه به بازه هاي داده شده دامنه تابع 

f x
x

x
x
x

(x) =
≤ <
≤ <
≤ ≤









0
50
120
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)3
ی )

اض
ری

ب( مقادیر )4( ، f)2( ، f)1( ، f)-1(f و )f)5 را تعیین کنید.
محاسبه  )1-(f : براي محاسبه )f)-1  باید از شرط اول استفاده کرد چون عدد 1- در شرط اول صادق است.

f x x f
x

( ) ( )= + → − = − + =
=−

1 1 1 1 0
1

محاسبه  )1(f : براي محاسبه )f)1  باید از شرط دوم استفاده کرد.

f f
x

(x) ( )= → =
=

3 1 3
1

محاسبه  )f)2 : طبق شرط دوم

f x f
x

( ) ( )= → =
=

3 2 3
2

محاسبه  )f)4 : طبق شرط سوم

f x x f
x

( ) ( )= − + → = − + = −
=

2 4 4 2 2
4

محاسبه  )f)5 : طبق شرط سوم

f x x f
x

( ) ( )= − + → = − + = −
=

2 5 5 2 3
5

پ( نمودار f را رسم کنید.

1

1 2 3 4 5 6 7-1
-1
-2
-3
-4
-5

-2

2
3
4
5

0

 2 فرض کنید در محاسبة هزینة گاز مصرفی خانگی، طبق دستورالعمل زیر عمل شود. دامنه و قانون تابعی که هزینة گاز مصرفی را  
بیان می کند، به دست آورید و نمودار آن را رسم کنید.

الف( مصرف حداکثر تا حجم 5 متر مکعب، مجانی است.
ب( مصرف حداکثر تا 50 متر مکعب، 5 مترمکعب آن مجانی و بقیه هر مترمکعب 200 تومان است.

پ( مصرف حداکثر تا 100 متر مکعب، تا 50 متر مکعب آن طبق قانون قبلی و بقیة 
آن هر متر مکعب 300 تومان است.

ت( مصرف بیش از 100 متر مکعب، گاز قطع می شود.

f x
x
x
off

x m

x m
x

x m

( )
( )
( )

=
− ×

+ − ×

≤

≤
≤

>
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5 200

9000 50 300

5

50
100

100

3

3

3









دامنه تابع بالا ]100و0[ مي باشد. براي رسم تابع مي توان عبارت را به صورت زیر ساده تر نوشت.
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200 1000
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