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  رابطه و زوج مرتب
·.x?0`č  ّيـا رابطـۀ بـين  ،اند، مثل رابطۀ بين قد و وزن يک كـودک و سـن آن نحوی با هم در ارتباط رهای زيادی وجود دارند كه بهدر زندگی روزمره متغي

اند، مثل رابطـۀ بـين شـعاع و  رتباطرهای زيادی هستند كه با هم در اآن. در رياضيات هم متغيّ  حركتمسافت طی شده توسط يک ماشين و مدت زمان 
  های دو شكل هندسی. مساحت يک دايره يا رابطۀ بين محيط

č¿.x[ »x?0`  صـورت  م، بهيسـنوي صـورت رياضـی می بهر را يعنی وقتی رابطۀ بـين دو متغيّـ  صورت خطی هستند، به ها رابطهبعضی از
yخطی ax b  ط مربعرابطۀ بين محي شود. مثلاً  می(P) آن و طول ضلع(x) صورت خطـی كه بهP x شـود. در ايـن  می 4

توان گفت تغييرات  يابد، در واقع می يير می، تغ xبراساس تغييرات  (P)كند ولی محيط صورت مستقل تغيير می به(x)رابطه، طول ضلع
گـر نمـودار رابطـه می ر وابستهمتغيّ  Pو به  ر مستقلمتغيّ  xاست. به همين دليل به  xر تابعی از تغييرات متغيّ  Pر متغيّ  های  گـوييم. ا

گر نمودار رابطۀ خطی را رسم كنيم، به صورت يک خط می y)شود. مثلاً ا x) P x 4   مقابل است:  صورت  رسم كنيم، بهرا  4
yرابطۀ ، باهايی كه روی اين خط قرار دارند  yو  x همۀ ،در دستگاه مختصات  x گـر مختصـات  ،توانيم بگـوييم اند، پس می با هم در ارتباط 4 ا

y)ای در دستگاه مختصات در اين معادله نقطه x) گر نقطه صدق كند،4 ای روی اين خط قرار داشـته باشـد،   آن نقطه روی اين خط قرار دارد و بالعكس، ا
yمختصات آن در معادلۀ x   برابر طول همان نقطه است. جدول زير را ببينيد: ۴عبارتی عرض هر نقطه روی اين خط،  كند. به صدق می 4

x
y

  
  

3 2 1 0 1 2
12 8 4 0 4 8   

  
گانـه  ۵۰۰۰ساعت بازی، مبلغ  ۱ازای هر  تومان بابت ورودی و سپس به ۲۰۰۰برای ورود به يک شهربازی در ابتدا بايد مبلغ   تومان جدا

گر شخص بعـد از ورود  یپرداخت شود. رابطۀ بين تعداد ساعات بازی و پول پرداختی را بنويسيد و اين رابطه را در دستگاه مختصات رسم كنيد. ا
  چند تومان بايد بپردازد؟  ساعت بازی كند، ۵ به شهربازی،

:Yi1C گر  چون مبلغ پرداختی وابسته به تعداد ساعت   را مبلغ پرداختی كل درنظر بگيريم، داريم: yهای بازی و  را تعداد ساعت xهای بازی است، پس ا

 y x 2000 5000  

  مبلغ ورودی  مبلغ پرداختی   
  ساعت بازی xبرای    

آن را پيدا كنـيم كـه البتـه چـون رابطـۀ  yمقادير مختلف بدهيم و  xبرای رسم اين رابطه در دستگاه مختصات، كافی است به 
  باشد: خطی است، پيدا كردن دو نقطه برای رسم آن (خط) كافی می

x
y

0 1
2000 7000   

گر شخصی  xگاه ساعت بازی كند، آن ۵حال ا    آن برابر است با: yاست و در نتيجه  5
y      2000 5000 5 2000 25000 27000   

  تومان پرداخت كند. ۲۷۰۰۰ساعت بازی بايد  ۵پس با 

yصورت خطی توانيم به ر را میهای بين دو متغيّ  بعضی از رابطه  ax b  بنويسيم كه در اين رابطه بهx  ّر مستقل و به متغيy  ّر وابسـته متغي
  .آيد میدست  به xازای آن مقادير  به y، ولی مقادير است لخواهد xشود، چون مقادير  گفته می

  نقطه كافی است. ۲كه برای رسم آن داشتن مختصات  ودش های خطی، يک خط می نمودار رابطه 
گر نقطـه دای در دستگاه مختصات كه مختصات آن در معادلۀ يک خط صدق كن هر نقطه  خـط  ای روی يـک روی آن خط قرار دارد و بالعكس، ا

 كند.مختصات آن در معادلۀ خط صدق می  ،دقرار داشته باش
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č=Ga﹞ L²b طور كه ديديد هر همانx وyكننـد كـه  نقطه را در صفحۀ مختصـات مشـخص می يکهستند،  رابطه با هم در ارتباط ای كه توسط يک
x)صورت يک زوج به شكل توانيم آن را به می , y) جايی كه ترتيب قرار گرفتن بنويسيم. از آنy x»  گوينـد.  می زوج مرتبدر اين زوج، مهم است به آن

x)در زوج مرتب , y)  بـهx (يـا مخـتص) اول و بـه  مؤلفـۀy شـود. مـثلاً در رابطـۀ (يـا مخـتص) دوم گفتـه می مؤلفـۀy x تـوانيم نقـاط را  می 4
)صورت به , ) 3 12،( , ) 2 )و ... ، 8 , )2   بنويسيم. 8

﹞ L²b ²\ ¾²1hGč=Ga گوييم دو زوج مرتب می(a ,b) و(c,d) گـاهاوی هستند، هربا هم مسa c وb d گـر aو بـرعكس، ا c وb d ،
a)گاه آن ,b) (c ,d).   

  
گر دو زوج مرتب  )ا , )3 a)و 6 b, b)   را پيدا كنيد. bو  aمقادير   با هم مساوی باشند، 2

:Yi1C ديگر مساوی باشند های دوم هم با يک های اول با هم و مؤلفه بايد مؤلفه:  
a b

(a b, b) ( , ) a ( ) a a
b b

 
                 

3
2 3 6 3 3 3 3 0

2 6 3
   

aÂ︾ »x?0`čę¿±]? º\³G »Ã1¬±Ě <³G1¬± ¿x[ خودمان ببينيم، رابطۀ نماتوب د آن را در زندگی روزمرۀ كاربر نيمتوا هايی كه می يكی از رابطه(BMI) 
«³o¬¼±Ã¨ KveoM ·p  برقرار است: مقابلصورت  بهاست. اين رابطه، بين قد و وزن افراد 

J¼UIμº oT¶ KveoM k¤ Ï¼ö n»m\¶   

  دست آورد: توان نتايج زير را در مورد هر شخص به آمده از رابطۀ بالا می دست با توجه به جواب به

xنماتوب  وضعيت بدنی    
x  وزنلاغر، كمبود   19  

x  سلامت وزنی، طبيعی 19 25   
x  اضافه وزن 25 30   

x  ضعيت بحرانیچاق، و  30   
يابـد.  نمـاتوب افـزايش می ای بـدن بـالا رفتـه و وب با سن هر شخص هم رابطۀ مستقيم دارد، زيرا با افزايش سن، ميزان چربی ذخيرهاز طرفی وزن مطل

  :دهد نشان می، نماتوب مناسب را با توجه به سن افراد جدول مقابل
  دست آورد:  فرمول زير به تواند وزن مطلوب خود را از حال با داشتن نماتوب متناسب با هر گروه سنی، هر فرد می 

  وزن مطلوب برحسب كيلوگرم نماتوب توان دوم يا مربع قد برحسب متر

تـوان  توب نيز بسـتگی دارد. پـس می تابعی از طول قد آن است و به نمابينيد وزن مطلوب هر شخص،  طور كه می همان
  ر وابسته است.متغيّ  ،ر مستقل و وزنمتغيّ  ،نماتوبگفت طول قد و 

گر  رابطۀ بين طول ضلع و مساحت يک مربع چه !حال به نظر شما آيا اين رابطه، خطی است؟ واضح است كه نه  xطور؟ ا
Sصورت ها به مساحت مربع باشد، رابطۀ بين آن Sطول ضلع و  x های  ين رابطـهشود كه خطـی نيسـت. بنـابرا می 2

  شويد. ها هم آشنا می كم با آن كماری هم وجود دارند كه خطی نيستند، در ادامه بسي

  
گر سن فردی     .دست آوريد متر باشد، وزن مطلوب برای اين شخص را به سانتی ۱۷۰سال و قد او  ۴۷ا

:Yi1C اين شخص در گروه سنی45   است. در نتيجه داريم: ۲۵پس نماتوب مناسب برای او   قرار دارد،سال 54

) كيلوگرم     )J¼UIμº oT¶ KveoM k¤ ÍMo¶      225 1 7 25 2 89 72 25/ /   وزن مطلوب/
   كيلو اضافه وزن داريم! بيچاره شديم. ۱۵، آورديمدست  ما وزن مناسب خودمون رو به 

:Yi1C گر اين    خوندی، الان پروفسور شده بودی! درس می  خوری، ه میقدر ك برا چی بيچاره! يه كم رژيم بگير، درست ميشی. ا

  گروه سنی  توب نما
۲۲  19 24   
۲۳  25 34   
۲۴  35 44   
۲۵  45 54   
۲۶  55 64   
  به بالا ٦٥  ۲۷

a)زوج مرتب به شكل يک  ,b) است كه ترتيب قرار گرفتنb a» به باشد می مهم .a  مؤلفۀ اول و بهb گر آنييوگ مؤلفۀ دوم می عنوان  را به  م و ا
  عرض نقطه است. bطول نقطه و  aات درنظر بگيريم، ای در دستگاه مختص نقطه

(a ,b) (c ,d) a c,b d    

 گذاری اعداد، حتماً وزن را برحسب كيلوگرم و قد را برحسب متر در فرمول قرار دهيم. بايد دوتا فرمول آن را حفظ باشيم و موقع جای  توب، برای حل سؤالات نما
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Aهايی روی مجموعۀ زوج مرتب Rرابطۀ  - 1 { , , } 0 1   چند عضو دارد؟ Rباشد. ها زوج می های اول و دوم آن است كه مجموع مؤلفه 2
  های سراسری گاج نآزمو   ٧ )٤    ٦ )٣  ٥ )٢  ٤ )١

گر  - 2 Aا {m | m }  2 9Z وR {(x ,y) | x A ,y x }   2   شامل چند عدد طبيعی است؟ Rگاه برد رابطۀ  ، آن1
٨ )٤    ١ )٣  ٥ )٢  ٢ )١  

ZRرابطۀ  - 3 {(x ,y) | x ,y ,x y }   2 2   های سراسری گاج آزمون   شامل چند زوج مرتب است؟ 4
٨ )٤    ١٣ )٣  ١٢ )٢  ٤ )١  

  ؟نيستهای زير خطی  از رابطه يک كدام  - 4
  كاری و حقوق يک فرد ساعت تعدادرابطۀ بين  )٢  الاضلاع رابطۀ بين طول ضلع و محيط مثلث متساوی )١
  رابطۀ بين طول قطر و مساحت يک مربع )٤    الساقين متساوی الزاويۀ قائم مثلث در ،وتر و ضلع يک طول بين رابطۀ )٣

گر دو زوج مرتب  - 5 x)ا , )و 2( y x , x) 3   كدام است؟ yبا هم برابر باشند، مقدار  4

١(4
3  ٢(1

2  ٤    ٢ )٣(3
4  

گر دو زوج مرتب  - 6 )ا x , y x) 2 1 x)و 2 y , ) xگاه حاصل ابر باشند، آنبا هم بر 2 y2   های سراسری گاج آزمون  كدام است؟ 2
  ٣ )٤    ٢ )٣  ١ )٢  صفر )١

:رضا از ساعت  - 7 7 :ساعت كار از شركت خارج شد. و دوباره بعد از ٤صبح شروع به كار كرد و پس از  30 1 ت و تـا به شـركت برگشـ 30
:ساعت 18 گر او ساعتی  30   تومان حقوق بگيرد، در اين روز چند تومان حقوق دريافت خواهد كرد؟ ٨٠٠٠سركار بود. ا

٦٤٠٠٠ )٤    ٧٢٠٠٠ )٣  ٦٨٠٠٠ )٢  ٧٦٠٠٠ )١  
گـر گيرد. می حقوق تومان ٥٠٠٠ ساعتی و دشو می حاضر كار سر مريم از ديرتر ساعت ٣ مينا هستند. كار به مشغول مغازه يک در مينا و مريم  - 8  ا

  گاج سراسری های آزمون    است؟ كدام دهد، نشان (h) مينا كاری ساعت حسب بر را مريم حقوق كه ای رابطه بگيرد، حقوق تومان ٤٥٠٠ ساعتی مريم
١(h 4500 13500  ٢(h 5000 1500  ٣(h 5000 1500    ٤(h 4500 13500  

گر مينا بعد از   - 9   تر حقوق خواهد گرفت؟ ساعت كار چند تومان كم hتومان حقوق بگيرد، مريم بعد از  ۶۰۰۰۰ساعت كار  hدر سؤال قبل، ا
١٠٠٠٠ )٤    ٥٠٠٠ )٣  ٦٠٠٠ )٢  ١٢٠٠٠ )١  

صبح شروع  ٩صبح و  ٧از  ترتيب ها به آنو ساعت كار  ريال ١٢٠٠٠و  ٨٠٠٠دستمزد ساعتی فروشنده و حسابدار يک مؤسسه به ترتيب   -10
د آن دو را در هـر نشان داده شود، چه تـابعی مجمـوع دسـتمز hباحسابدار و ساعت كار  wبا هادستمزد مجموع چه چنان .گردد می

  نمايد؟ اعات كار حسابدار مشخص میحسب سساعت از روز بر
١(w h (h )  8000 12000 2    ٢(w ( h ) 20000 2 2      
٣(w (h ) h  8000 2 12000    ٤(w ( h ) 20000 2 2  

گر او روز اول  ای هر روز تمرين می علی برای آمادگی جسمانی جهت شركت در مسابقه  -11 ازای هر روز  دقيقه تمرين كرده باشد و به ٢٠كند. ا
  گاج سراسری های آزمون  كند؟ روز (در روز بيست و يكم) چند دقيقه تمرين می ٢٠دقيقه به طول تمرينات خود اضافه كند، پس از  ٣
٥٧ )٤    ٦٠ )٣  ٧٧ )٢  ٨٠ )١  

گر وزن شخصی با قد  -12   كيلوگرم باشد، اين شخص از لحاظ وضعيت بدنی در چه شرايطی است؟ ٦٥متر،  سانتی ١٦٠ ا
  وضعيت بحرانی )٤    اضافه وزن )٣  بيعیط )٢  كمبود وزن )١

گر سن علی   -13   متر باشد، وزن مناسب برای او كدام است؟ سانتی ١٨٠او  سال و قد ٢٧ا
١(71 28/  ٢(77 76/  ٣(74 52/    ٤(72 22/  

كثر وزن طبيعی كه می هكيلوگرم وزن است. او تقريباً چ ٧٠تر دارای م سانتی ١٥٥مريم با قد   -14 تواند داشـته  قدر بايد وزن كم كند تا به حدا
  باشد، برسد؟

١٠ )٤    ٨ )٣  ٨ )٢  ١٥ )١  
79نماتوبسال سن دارد. وزن مطلوب او با استفاده از  ٢٠مهدی   -15   متر است؟ دست آمده است، قد او چند سانتی به /42

١٦٥ )٤    ١٩٠ )٣  ١٧٥ )٢  ١٨٠ )١  
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 تابع و انواع نمايش آن
č︹?1.G ︿Ãa︺G  يک رابطه بين دو مجموعۀA  وB  از مجموعۀ)A  به مجموعۀBگاه به هر عضو از مجموعۀ شود، هر ) يک تابع ناميده میA  دقيقاً يـک

  را بتوان نظير يا مربوط كرد. Bعضو از مجموعۀ 
تنها يک وسـيله توليـد   دهيم، ای كه به آن می اوليه ازای هر مادۀ توان تابع را يک ماشين درنظر گرفت كه به اده میس چی؟ به زبانحالا اين تعريف يعنی 

  كند و بيرون دهد.
  گوييم. دست آيد، يک تابع می به yانند ، مۀ آنر وابست، دقيقاً يک مقدار برای متغيّ  xر مستقل آن مانند هر مقدار برای متغيّ ازای  بهای كه  به زبان ديگر به هر رابطه
Pبه طور مثال در رابطۀ x هر طول ضلع، تنها يـک مقـدار ازای  بهآيد، يعنی  دست می به Pتنها يک مقدار برای   بدهيم، xهر مقداری كه به ازای  به 4

S)حتگوييم. در رابطۀ مسا برای محيط وجود دارد. به اين رابطه، تابع می x ) x,Sچون نيز 2  دسـت  به Sيـک مقـدار بـرای  xهر ازای  به  است، 0
گر رابطۀ می yآيد و اين رابطه هم تابع است. اما ا x2 چون نيستيم، اين رابطه ديگر تابع ه باشرا داشت ،x  ازای  شد، بهمقدار غيرصفری كه داشته باهر

xازای مثلاً به آيد. دست می به yآن، دو مقدار برای   yدو مقدار  ،1  yو 1  1 را برای آن داريم.  

j²` ®2 ®\³? ︹?1G vam ² ·x?0` ﹉Ã kÃ1¬± ︿¨FZ﹞ ¾1½č  
١ ¿©²]O kÃ1¬±č ر مستقل (مانند متغيّ  ،كنيم كه در بالا می يک جدول دو سطری رسمxر وابسته (مانند متغيّ  ،) و در پايينyنويسيم. سپس  ) را می

  كنيم. ها را در جدول يادداشت می متناظر آن yو مقادير  xمقادير 
č®\³.? ︹?1G vam ازای هر  دهندۀ يک تابع است كه به يک جدول مربوط به يک رابطه در صورتی نشانx ول آن، تنها يک مقـدار بـرای در سطر اy  در

  سطر دوم وجود داشته باشد.
  دهندۀ يک تابع است؟ آيا جدول مقابل، نشان 

x
y




01 0 1 2
2 1 3 1   

:Yi1C  گر دقت كنيم، خواهيم ديـد كـه در 02دانيم را داريـم و مـی 02جـدول سـطر بـالای ا xازای ت و ايـن يعنـی بـهاسـ 1  دو   در سـطر اول، 1
yمقدار  yو 3    را در سطر دوم داريم، پس اين جدول، مربوط به يک تابع نيست. 1
٢ č¿±1﹊ÂC `0\³¬± كشـيم،  هـا را كنـار هـم می گيريم. دو تـا از آن مودار پيكانی كمک میبرای رسم ن ،از يک شكل هندسی كه معمولاً بيضی يا دايره است

(البته برعكس اين هم مشكلی ندارد، ولـی  دهيم سمت راستی قرار میشكل ر وابسته را در سمت چپی و مقادير متغيّ شكل ر مستقل را در سپس مقادير متغيّ 
  كنيم. كان به يک عضو مجموعۀ دوم (سمت راست) كه متناظر آن است، رسم میيک پي ،. بعد از هر عضو مجموعۀ اول (سمت چپ)طوری است) عرف اين

č®\³.? ︹?1G vam  يک نمودار ون تنها در صورتی نشان دهندۀ يک تابع است كه از هر عضو مجموعۀ اول تنها يک پيكان بـه هـر عضـو مجموعـۀ دوم
  خارج شده باشد.

  شود؟ يل به يک تابع مینمودار پيكانی مقابل، با حذف حداقل چند پيكان تبد 
  

:Yi1C  سه پيكـان ۳، دو پيكان و از عضو ۲بايد از هر عضو مجموعۀ اول تنها يک پيكان خارج شود، پس چون از عضو ،
، دو پيكان را حذف كنيم تا تبديل بـه نمـودار ۳ عدد های ، يک و از پيكان۲ عدد های خارج شده، حداقل بايد از پيكان

  رو: ورت روبهص مثلاً به يک تابع شود.
  

ها را طوری حذف كنيد كـه حتمـاً  اين است كه حواستان باشد، پيكان ،جا بايد به آن دقت كنيد يک نكتۀ مهم كه در اين
گـر پيكان تـابع نمینمـودار صورت،  غير اين دوم، يک پيكان وارد شود، چون در به هر عضو مجموعۀ هـا را  شـود. مـثلاً ا

  . بودهيچ پيكانی وارد نشده   در شكل سمت راست، ۴ عضو تابع نبود، چون بهمودار نكرديم،  حذف می ،صورت مقابل به
٣ č¿>Ga﹞ L²b kÃ1¬±  ّگر هر مقدار متغي مؤلفۀ دوم يک زوج مرتـب عنوان  ر وابستۀ متناظر آن را بهؤلفۀ اول و هر مقدار متغيّ عنوان م ر مستقل را بها

  دهند. ابطۀ ما را تشكيل میها ر گاه مجموعۀ اين زوج مرتب درنظر بگيريم، آن
č®\³.? ︹?1G vam های اول برابـر نباشـند. بـه  مؤلفـهدهندۀ يک تابع است كه هيچ دو زوج مرتـب متمـايزی دارای  يک رابطۀ زوج مرتبی تنها درصورتی نشان

گر دو زوج مرتب با مؤلفه   ديگر برابر باشند. ها هم با يک های دوم آن م، مؤلفههای اول يكسان داشتي عبارتی تنها درصورتی يک رابطۀ زوج مرتبی، تابع است كه ا
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گر رابطۀ  fا {(( ) , ),( ,a ),( ,b),( ,a)}  21 2 1 1 9   را پيدا كنيد. bو aنشان دهندۀ يک تابع باشد، مقادير 3
:Y.i1C  مجموعه را با حـرف بـزرگ). ثانيـاً رابطـۀ و دهند ( نگليسی نشان میاولاً توجه كنيد كه معمولاً رابطه و تابع را با حروف كوچک اf تـوان بـه  را می
fشكل {( , ) , ( ,a ) , ( ,b) , ( ,a)} 1 2 1 1 3 )نوشت، چون 3 ) 21 9و  1 )اسـت. حـال در ايـن رابطـه، دو زوج مرتـب 3 , )1 )و 2 ,a )1 1 

a  ها نيز برابر شود. در نتيجه: تابع باشد، بايد مؤلفۀ دوم آن fكه  هستند، پس برای اين ۱دارای مؤلفه اول برابر  a   1 2 1  
)برای دو زوج مرتب ,b)3 و( ,a)3 :هم به همين صورت داريم  a

a b b


 
1

1'''"   
fپس اين رابطه به شكل {( , ) , ( , )} 1 2 3   آيد كه تابع است. می در 1

٤ č¿G1.pFZ﹞ `0\³¬± گر هر يک از زوج مرتب x)های يک رابطه را يک نقطه مانند ا , y) فرض كنـيم كـه  ،در صفحهx ر مسـتقل و مقـدار متغيّـy 
  آيد. دست می گاه نمودار مختصاتی آن رابطه به ت و تمام نقاط اين رابطه را در يک دستگاه مختصات، مشخص كنيم، آناس ر وابستۀ متناظر آنمقدار متغيّ 

č®\³? ︹?1G vam گر هر خطی موازی محورديک نمو كثر در يـک  راها رسم كنيم، نمودار yار مختصاتی در صورتی نشان دهندۀ يک تابع است كه ا حدا
  قرار نداشته باشند. باشد، ها yموازی محوری كه ای روی خط يچ دو نقطهنقطه قطع كند. به عبارتی ه

  باشد. ... نمودار مختصاتی يک رابطه ممكن است از چند نقطه تشكيل شده باشد يا به شكل يک خط يا منحنی يا 
  كنند؟ مربوط به يک رابطه هستند، يک تابع را مشخص میهر كدام يک از نمودارهای زير كه  كدام 

  
  

  (الف  (ب   
  

  
:Yi1C  الف) تابع است. چون هر خطی كه موازی محورyكند. گاه دو نقطه از نمودار را قطع نمی ها بكشيم، هيچ  

  كند: را در دو نقطه قطع می رابطهها وجود دارد كه نمودار yتابع نيست. چون خطی موازی محور ب)
  

  (ب) يعنی چی؟ قسمتاون نقطه تو خاليه تو  
:Yi1C صـورت  در نمايش تـابع به رواين نقاط هميشه ولی نقطۀ توخالی يعنی جزو تابع يا رابطه نيست.  هستپر كه يعنی نقطه جزو تابع يا رابطه نقطۀ تو

  كنند. دايرۀ توخالی مشخص می
٥ č¾a>O »x?1u درسنامۀ در طور كه  كنيم. (همانهای يک رابطه را با يک ضابطه يا قانون بيان  توانيم رابطۀ بين مؤلفۀ اول و دوم زوج مرتب گاهی می

yقبل گفتيم، مانند x آيـد  دست می ر وابستۀ متناظر آن بهر مستقل در آن، مقدار متغيّ با قرار دادن هر مقدار از متغيّ  ،) در ضابطۀ جبری يک رابطه4
yصورت  كه معمولاً به f (x) شود. نشان داده می  

vam č®\³? ︹?1G ر دهيم، تنها يک مقدار برای متغيّ  ر مستقل آن میازای هر مقداری كه به متغيّ  دهندۀ يک تابع است كه به يک ضابطه درصورتی نشان
  دست آيد. به ۀ آنوابست

  كند؟ های زير، يک تابع را مشخص می يک از ضابطه كدام 
yالف)  x x  5  (ب y x 2 1   
:Yi1C  گر به   آيد، پس تابع است.  دست می به yهر مقداری (نامنفی) بدهيم، تنها يک مقدار برای  xالف) ا

xب) تابع نيست، چون مثلاً به ازای  yدو مقدار  ،1  yو 1  1 آيد. دست می برای آن به  
٦ č¿﹀Âq³G kÃ1¬± رمتغيّـ دو بين رابطۀ نمايش اين در است.توصيفی  نمايش شود، می استفاده تر كم كه يیها نمايش از ديگر يكی x و y  توضـيحات بـا 

گر« مثلاً  شود. می بيان فارسی گر كه .»آيد می دست به y كنيم،يک  اضافۀ به و كرده برابر دو را x ا yشـكل بـه ،بنويسـيم جبـری صورت به را آن ا x 2 1 
 را او وزن فـرد، هر به كه ای رابطه مثلاً  شوند، می بيان نحو اين به دارند، وجود مااطراف  در .. يا افراد يا اشياء مختلف موارد بين كه هايی رابطه چنين هم شود. می

  دهد. می نسبت
č®\³? ︹?1G vam آن وجود داشته باشد.  ۀر وابستر مستقل، تنها يک مقدار برای متغيّ ی هر مقدار متغيّ ازا بايد به  

  كند؟ های زير، يک تابع را مشخص می يک از رابطه كدام 
  دهد. ای كه به هر عدد، خود عدد و قرينۀ آن را نسبت می ب) رابطه  دهد. ای كه به هر استان، مركز آن را نسبت می رابطهالف) 
:Yi1C  چون برای هر استان تنها يک مركز وجود دارد و استانی وجود ندارد كه دو مركز داشته باشد.   ) اين رابطه تابع است،الف  

  ب) تابع نيست، زيرا متناظر هر عدد دو مقدار وجود دارد، يكی خود عدد و ديگری قرينۀ آن.
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  زوج مرتبی بنويسيم، بعد تابع بودنش رو بررسی كنيم؟های جدولی، پيكانی و مختصاتی رو به شكل  تونيم تابع به شكل ما می 
:Y.i1C  تونی! تو حل تست كه هيچ مشكلی نداره، ولی برای امتحان بايد هر شكل از تابع رو با دلايل مربوط به خودش رد يا تأييد كنی. تـو شـكل  چرا نمی

  تونی اين كار رو انجام بدی.  كل زوج مرتبی بنويسی وگرنه كه نمیتونی اون رو به ش مختصاتی هم فقط وقتی نمودار از نقطه تشكيل شده باشه، می

  
  تره و بهتر بايد بلد باشيم؟ كدوم نمايش مهم 

:Y.i1C  رو  س اين دوتـا. پشه داده می سؤالها از نمايش زوج مرتبی و نموداری برای تابع بودن يا نبودن يک رابطه  همشون مهم هستن ولی بيشتر در تست

  خيلی خيلی خوب بلد باشيد.
گر   انتخـاب  A ،nتوان تعريف كرد، زيرا برای عضـو اول  می Bبه  Aتابع از  mnعضوی باشد، nای  مجموعه Bعضوی و  mای  مجموعه Aا

 Aامُ  mبه همين ترتيب بـرای عضـو .. .انتخاب داريم و  nهم  Aوم توان نظير كرد. برای عضو د را می Bعضو  nهر كدام از  Aداريم، چون به اين عضو 
انتخاب وجود دارد، در واقع  nهم 

m

n n ... n
IU

   شود انتخاب داريم كه میmn.   

  ؟توان تعريف كرد چند تابع می Bعضوی  ۲به مجموعۀ  Aعضوی ۳از مجموعۀ  
:Yi1C  ،با توجه به نكتۀ قبل32   زنيم تا به خوبی مفهوم را درک كنيد: توان تعريف كرد. يک مثال می تابع می 8

A { , , } , B { , } 1 2 3 1 2  
f {( , ) , ( , ) , ( , )} , f {( , ) , ( , ) , ( , )} , f {( , ) , ( , ) , ( , )}  1 2 31 1 2 1 3 1 1 1 2 1 3 2 1 1 2 2 3 1   
f {( , ) , ( , ) , ( , )} , f {( , ) , ( , ) , ( , )} , f {( , ) , ( , ) , ( , )}  4 5 61 1 2 2 3 2 1 2 2 1 3 1 1 2 2 1 3 2  
f {( , ) , ( , ) , ( , )} , f {( , ) , ( , ) , ( , )} 7 81 2 2 2 3 1 1 2 2 2 3 2  

  ؟نيستكدام رابطه، بيانگر يک تابع   -16
  ها رابطۀ بين اعداد و مربع آن )٢  رابطۀ بين هر شهر و جمعيت آن در يک  زمان خاص )١
   آموز و روز تولدش رابطۀ بين هر دانش )٤   ها مورد علاقۀ آن رابطۀ بين افراد و ورزش )٣

  گاج سراسری یها آزمون  ؟نيستكدام نمودار مربوط به يک تابع   -17

٤   )٣    )٢   )١(   

گر   -18     دهد؟ های زير، يک تابع را نشان می يک از جدول ر وابسته باشد، كداممتغيّ  yر مستقل و متغيّ  xا

١(x ( )
y




21 2 1 3
1 0 3 1  ٢(x

y
2 2 2 2
1 2 3 4  ٣( x

y
1 2 3 4
5 5 5 5  ٤(x

y 
1 2 3 4
4 3 2 0  

  توان يک تابع ساخت؟ ، میزيرها از نمودار  ف كدام نقطهبا حذ  -19
١(C,B,A  
٢(G ,F,B  
٣(E,F,D  
٤(H,E,A  

  اند از: ها عبارت توانيم نمايش بدهيم و برای هر روش، يک راه تشخيص برای تابع بودن يا نبودن آن وجود دارد. اين روش می روش ۶يک رابطه را به 

  يک مقدار در سطر دوم وجود داشته باشد.  ازای هر مقدار در سطر اول، به óo{جدولی 

  ر عضو مجموعۀ اول تنها يک پيكان به هر عضو مجموعۀ دوم خارج شده باشد.از ه óo{پيكانی 

  های اول برابر نداشته باشيم. هيچ دو زوج مرتب متمايزی با مؤلفه óo{زوج مرتبی 

كثر در يک نyهر خط موازی محور óo{نمودار مختصاتی    قطه قطع كند.ها، نمودار را حدا

  دست آيد. به yتنها يک مقدار برای   ،x برای هر مقدار  óo{ضابطۀ جبری 

 ر وابسته وجود داشته باشد.ر مستقل تنها يک مقدار برای متغيّ برای هر مقدار متغيّ  óo{توصيفی 
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x ( )
y a b

 
 

01 0 2 1 2 4
3 4 1

      دهندۀ يک تابع است؟ يک از روابط زير، نمايش كدام  -20

٢     )١(   

٤      )٣({( , ),( , ),( , ),( , )} 9 3 4 2 3 2 5 3  

  گاج سراسری های آزمون   حداقل چند نقطه از رابطۀ مقابل را حذف كنيم تا به يک تابع تبديل شود؟  -21
١٠ )٢    ١٢ )١  
٨ )٤      ٦ )٣  

R، رابطۀ bازای كدام مقدار برای  به  -22 {( , ) ,(a ,b ),( , ) ,( ,a )}  0 1 1 2 6 0   گاج سراسری های آزمون    يک تابع است؟ 1
٦ )٤    ٥ )٣  ٤ )٢  ٣ )١  

fمودار تابعن  -23 {( , ) ,( a ,b),( ,a ) ,( a , ) ,( , )}    4 5 1 2 2 1 1   از چند نقطه تشكيل شده است؟ 3
٢ )٤    ٥ )٣  ٤ )٢  ٣ )١  

Rنقطه از نمودار رابطۀحداقل چند   -24 {(n ,n) | n , n }Z    2 3   گاج سراسری های آزمون   را حذف كنيم تا به يک تابع برسيم؟ 4
٣ )٤    ٤ )٣  ١ )٢  ٢ )١  

گر جدول مقابل مربوط به نقاط يک  -25 aتابع باشد، ا b كدام است؟    
١(4    ٤ )٢  
٤      ٢ )٣(2  

  دهد؟ های زير، يک تابع را نشان می يک از گزينه كدام  -26

٢   )١(y x 22 8  ٣(x
y


 

02 1 0 1
1 2 1 2    ٤(   

گر نمو  -27 nدار پيكانی مقابل مربوط به يک تابع باشد، ا m كدام است؟  
  4)٢    صفر )١
  وقت تابع نيست. هيچ )٤      ٤ )٣

Rرابطۀ mازای كدام مقدار  به  -28 {( ,m ),( , ) ,( ,m),( ,m ),(m , )}  23 3 1 4 1 2   يک تابع است؟ 4
١(1  ٢(2  ٣(2    ٤(1  

  چند عضو دارد؟ Aتابع تعريف شده است.  B  ،۲۵۶عضوی  ۴به مجموعۀ  Aعضوی  nاز مجموعۀ   -29
٦ )٤    ٤ )٣  ٥ )٢  ٨ )١  

  

  ضابطۀ جبري، مقدار تابع و دامنه و برد
č¾a>O »x?1u های يک تابع را با يک ضـابطه (قـانون)  توانيم رابطۀ بين مؤلفۀ اول و دوم زوج مرتب اهی میطور كه گفتيم، گ همان

fبيان كنيم. مثلاً تابع {( , ) , ( , ) , ( , )}  1 0 3 2 1 گ 2 بينيـد كـه  د، میـت كنيـهای اول و دوم دق ر به مؤلفهـرا در نظر بگيريد. ا
گر از مؤ گـر نـآي دسـت می هـا به متنـاظر آنهای دوم  مؤلفه های اول، يک واحد كم كنيد، فهلا x)د. بـه عبـارت ديگـر ا , y) f ،

yگاه آن x  fرا با  xر مستقل روی متغيّ  fگوييم. تأثير تابع  می f، به اين معادله، ضابطۀ تابع 1 (x) حاصل دهيم كه  نشان می
yواقع  در است، y ر وابستۀاين تأثير همان متغيّ  f (x)عنـوان يـک  توانيم تابع را به طور كه در درسنامۀ قبلی گفتيم، می . همان

  صورت مقابل رسم كنيم: توانيم به می را ماشين تابعاين شكل ازای هر ورودی، يک خروجی داريم. حال  ماشين درنظر بگيريم كه به

  3درسنامة 
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شود. ضابطۀ  كند و حاصل از آن خارج می آن اضافه می واحد به ۳برابر كرده و بعد  ۲يم، ده  به آن میطوری است كه هر عددی  fتابع 
f .را بنويسيد  

:Yi1C  گر xعـدو ب x2آن، ابتـداعملكـرد باشد، طبق توضيحات  fورودی تابع  xا 2 yكنـد، پـس در نهايـت را توليـد می 3 x 2 خـارج  از آن 3
fصورت شود، يعنی ضابطۀ آن به می (x) x 2    است. 3

č︹?1G `0]﹆﹞  گر yتابع با ضابطۀ مقدارا f (x) ازای را بهx a كافی است بخواهيم ،a جای همۀ  را در ضابطۀ تابع بهxيعنی قرار دهيم و حاصل ها ،
)a(f دست آوريم.  را به  

xمقدار تابع 
f (x)

x
 

2 xازای را به 1  xو 1  2 دست آوريد. به  

:Yi1C  ابتدا به جایx دهيم و مقدار قرار میرا  ۱ها عددf (   آوريم: دست می را به 1(
f ( )

      
21 1 1 1 01 01 1 1     

fدهيم و را قرار می2ها عددxسپس به جای  ( )2 يابيم: را می  
( )

f ( )
         

  

22 1 4 1 3 32 2 2 2 2  

خواهنـد، مـثلاً مقـدار تـابع  ر يـا يـک عبـارت میازای يک متغيّـ ازای يک عدد بخواهند، مقدار تابع را به ار تابع را بهكه مقد جای اين گاهی به  
f (x)ازای را بهx t ياx a 2 fها در x. در اين حالت هم كافی است به جای تمام خواهند از ما می 1 (x) ،t  ياa 2 را قـرار دهـيم و مقـدار  1

  دست آوريم. ها به ازای آن تابع را به
fتو داريم، مثلهايی تودر گاهی تابع   (f (x)) ازای خواهيم مقدار اين تابع را به و میx a بتدا از تابع درونـی، دست آوريم. در اين حالت ا به

fيعنی (x) و مقدار كنيم شروع میf (x)ازای را بهx a يعنیf (a)  گر .يابيم میرا fحال ا (a) b دهيم، را در تابع بيرونی قرار می باشد، اين مقدار 
fيعنی (f (a)) f (b) ) و مقدارb(f گر  پسآوريم.  دست می را به fا (a) b وf (b) c يعنـی در ضـابطۀ تـابع  ،باشدfنقـاط ،(a ,b)و(b,c) 

  داريم: گاه ، آندناشته باشوجود د


x a

b

f (f (x)) f (f (a)) f (b) c f (f (a)) c


      

گر  fا (x) x x 2 fگاه مقدار ، آن2 (t ) fو 1 (f ( ))1 دست آوريد را به.  
:Yi1C  

x t f (t ) (t ) (t ) t t t t t               2 2 21 1 1 2 1 2 1 2 2 4 3   

( )    23 2 3 9 6 3x f ( ) ( ) ( ) f ( ) f (f ( )) f ( )                21 1 1 2 1 1 2 3 1 3 1 3   
كنه، ما عبارت رو به همون چشـم عـدد  ازای يه عبارت بخوان باز هم هيچ فرقی نمی عدد، مقدار تابع رو بهيه جای  پس وقتی به 

  ديم. درسته ديگه! رو قرار میعبارت اون  ،های تابع xجای  بينيم و به می
:Yi1C   هم اثر بـدی. يـه  ها و بعدی جمله است، يادت نره منفی رو روی دومیيا چند دو بله! آفرين. دقيقاً همينه. فقط حواست باشه وقتی منفی، پشت

كثر بچه   ها خيلی اتفاق ميفته. و تو اين سؤال ها هميشه مرتكب ميشن اشتباهيه كه ا
č︹?1G \a? ² ·°﹞0\  ّر مستقل دامنۀ يک تابع، مجموعۀ مقاديری است كه متغي(x) دارد و آن را باfDدهيم. برد تابع، مجموعۀ مقاديری است  نشان می

  دهيم. نمايش می fRرهای مستقل نظير شده و آن را باكه به متغيّ  است دارد و در واقع مقاديری (y)ر وابسته كه متغيّ 

گر تابع  fصورت تعريف شده باشد، آن را به Bبه مجموعۀ  Aاز مجموعۀ  fا A B

y f (x)

 
 

yنويسيم كه می  f (x)  ضابطۀ تابع وA  .دامنۀ تابع است

  آيند. دست می به fضابطۀ و از  Aاعضای برد با توجه به اعضای 
  برد تابع است؟Bگيد چرا نمی 

:Yi1C  ون ـؤال خوبی پرسيدی، آفرين. چـسB .در واقع برد نيست B ای از  مجموعهرد تابع زيرـشه كه ب ناميده می دامنه همB دامنه است. اسم  يا همون هم  

fها دچار ابهام ميشن. مثلاً تابع ها با توجه به تعريفی كه از تابع كرده بچه گفت، چون تو تمرين می دامنه در كتاب نيومده ولی بهتر بود كه هم (x) : A

f (x) x



  1

r     

Aكه { , , , } 0 1 2 Bجا رو در نظر بگير. در اين 3  r ولی برد تابع هستr برابرتابع واقع برد  نيست. درR { , , , } 1 2 3 كه با توجه بـه هست  4
A  و ضابطۀf دست مياد. به  

  با برد برابر نيست، دچار ابهام و اشكال نشی.  Bتو يه سؤالی ديدی كه  گهااين اسم بكنی. فقط گفتم كه بدونی و  البته لازم نيست خودت رو درگير اين موضوع و
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kÃ1¬± `\ \a? ² ·°﹞0\ ︹?1G ︿¨FZ﹞ ¾1½č  
١ č¿©²]O  سطر دوم جدول، برد تابع است. مقاديرسطر اول، دامنۀ تابع و مجموعۀ همۀ  مقاديرمجموعۀ همۀ  
٢ č¿±1﹊ÂC `0\³¬± ها وارد شده، برد تابع را  آن  كه پيكان به مقاديریها خارج شده، دامنۀ تابع و مجموعۀ همۀ  كه پيكان از آن مقاديریجموعۀ همۀ م

  .دهند تشكيل می
٣ č¿>Ga﹞ L²b دهند. ها برد تابع را تشكيل می های دوم زوج مرتب ها، دامنۀ تابع و مجموعۀ همۀ مؤلفه های اول زوج مرتب مجموعۀ همۀ مؤلفه  
٤  `0\³¬±¿G1pFZ﹞č سازند. برد تابع را می  های نقاط نمودار، دامنۀ تابع و مجموعۀ همۀ عرض  های نقاط نمودار، مجموعۀ همۀ طول  
٥ ¾a>O »x?1uč  ّر مستقل مجموعۀ همۀ مقادير متغي(x)  ّر وابسته ، دامنۀ تابع و مجموعۀ همۀ مقادير متغي(y) دهند. ، برد تابع را تشكيل می  

هـا) و xها هستن (سطر اول، مجموعۀ اول، مؤلفـۀ اول، طـول نقـاط، پس ميشه گفت اعضای مجموعۀ دامنه هميشه اون اولی 
  درسته؟ ،ها)y(سطر دوم، مجموعۀ دوم، مؤلفۀ دوم، عرض نقاط،  هستن ها هميشه اون دومی  اعضای مجموعۀ برد،

:Yi1C  درس دامنه و برد رو خوب ياد گرفتی. خيلی هم قشنگ به ذهنت سپردی! بله! آفرين. مثل اين كه  

čn1[ ︹?1G ²\  
č¿±1¬½ ︹?1G تابعf (x) x  را همانی گوييم، زيرا هر مقدارx كند. پس دامنه و برد اين تابع با هم برابر است. در دامنه را به همان مقدار در برد نظير می  
čE?1K ︹?1G تابعf (x) c را كهcr ،ثابت گوييم، زيرا هر مقدار   استx  در دامنه را به مقدار ثابتc كند. پس دامنۀ اين تابع هـر  در برد نظير می
  است. {c}تک عضویمجموعۀ تواند باشد ولی برد آن  چيزی می

  
  .های زير، دامنه و برد را مشخص كنيد برای تابع 

,الف) A , , , ,  32 0 1 42! @f : A B

f (x) x




  2 1
gب)   {( , ),( , ),( , ),( , )}  1 2 4 0 3 1 4    ج)  5

:Yi1C  الف) مجموعۀA دست آوردن برد آن، مقادير مجموعۀ  دامنۀ تابع است. برای بهA كنيم دهيم و مقادير برد را پيدا می را در ضابطۀ تابع قرار می:  

f f

x f ( ) ( )

x f ( )

x f ( ) D , , , , R , , ,

x f

x f ( )

          

       
           


      

       

2

2

2

2

2

2 2 2 1 4 1 5
0 0 0 1 0 1 1

3 131 1 1 1 1 1 2 2 0 1 4 5 1 2 172 4
3 3 3 9 131 12 2 2 4 4
4 4 4 1 16 1 17

, ,
( ) ( )

# $ # $  

  دهند: های دوم، برد تابع را تشكيل می های اول، دامنه و مجموعۀ همۀ مؤلفه ب) مجموعۀ همۀ مؤلفه
g gD { , , , } , R { , , , }   1 4 3 4 2 0 1 5   

  سازند: وارد شده، برد تابع را می ها ها به آن پيكانها خارج شده، دامنه و مجموعۀ اعدادی كه  ج) مجموعۀ همۀ اعدادی كه پيكان از آن

h hD { , , , } , R { , , , }   1 0 3 6 2 1 5 6   

گر يک تابع مانند ماشينی است كه به*  x)ازای هر ورودی، يک خروجی دارد و ا , y) fگاه ، آنy f (x) گوييم. را ضابطه يا قانون تابع می  
xازای به fمقدار تابع *  a برابرf (a) جای همۀ  به است كهx ،ها در ضابطۀ تابعa ايم. را قرار داده  

yوقتی تابعی با ضابطۀ*  f (x)  از مجموعۀA  به مجموعۀB صورت شود، آن را به تعريف میf : A B

y f (x)


 

 دامنه است Aدهيم كه  نشان می 
  آيد. دست می به Aبا توجه به اعضای برد  و

  دهند: ر وابسته، برد تابع را تشكيل میر مستقل، دامنه و مجموعۀ مقادير متغيّ های تابع، مجموعۀ مقادير متغيّ  نمايش در تمام* 
f جدولی:  fD { } , R { }Ï»H oõw jHkøH À ³»j oõw jHkøH À  ¾μ ¾μ  

f نمودار پيكانی:  fD { } , R { }½k{ ZnIi IÀï·A pH ·I§ÃQ ¾¨ ÂÄIÀ¼ñø ½k{ jnH» IÀï·A ¾M ·I§ÃQ ¾¨ ÂÄIÀ¼ñø   
f   زوج مرتبی:  fD { } , R { }Ï»H ÁIÀï¾ÿ² À ³»j ÁIÀï¾ÿ² ¼¶ ¾μ ¼¶ ¾μÀ  
f  نمودار مختصاتی:  fD { } , R { }nHj¼μº óI£º À Ï¼ö nHj¼μº óI£º À Æoø ¾μ ¾μ  
f  ضابطۀ جبری:  fD {x } , R {y }oÄjI£¶ À oÄjI£¶ À ¾μ ¾μ  
fو برد تابع ثابت است چنين دامنه و برد تابع همانی با هم برابر هم*  (x) c برابر{c} باشد. می 
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گر  fالف) ا : A B

f(x) x


 

Aيک تابع باشد كه  { , , , } 1 2 3   دست آوريد. ، برد تابع را به5

گر gب) ا A B

g(x)

 
  Aيک تابع باشد كه 2  R.برد تابع را بنويسيد  ،  

:Yi1C  (الفf اش است:  تابع همانی است، پس برد تابع برابر دامنهfR { , , , } 1 2 3 5   
gRپس برد آن برابركند،  نظير می ۲دامنه را به عدد  تابع ثابت است كه تمام اعضای gب)  { }   باشد. می 2

گـر در ضـابطه عداد اعضای برد همواره كوچکت ،منۀ متناهیدر يک تابع با دا  ای تعـداد اعضـای بـرد  تر يا مساوی تعداد اعضای دامنه است. ا
  .وط به يک تابع نيستب، آن ضابطه مربوداز تعداد اعضای دامنه  بيشتر

  ميشه در مورد اين نكته بيشتر توضيح بديد؟ 
:Y.i1C  تر داره. حالا چرا؟ با يه مثـال بـرات  تا عضو يا كم ۳تا عضو داره. تو اين تابع، حتماً برد  ۳كه دامنۀ اون  بله، چرا نميشه! فرض كن يک تابع داريم

گه دامنه، مجموعۀ توضيح ميدم. ا , ,1 2 ً  تونه مجموعۀ سه ، برد میهباش 3 عضوی مثلا , ,1 2 يا دوعضوی 3 ,1 عضوی يا حتی يک2 1 ها  . اين تابعهباش
  طوری هستن: با نمودار پيكانی نشون ميدم تا ببينيد چه ور

        

گهاما حالا  برد يک مجموعۀ چهارعضوی مثل ا , , ,1 2 3 ط به يـک تـابع باشه كه مشخصه مربو صورت  ، اون وقت نمودار پيكانی بايد بههباش 4

  شه!ميكنه و هرچی اعضای برد بيشتر بشن اين خرابی هم بيشتر  نيست، چون يكی از عضوهای دامنه مجبوره كه به دوتا عضو برد نظير بشه و همين تابع بودن رو خراب می

گر نمودار تابع   -30 )شامل نقاط fا , )5 2،( , )1 4،( , )1 )و 5 , )4 fباشد، مقدار 3 ( ) f ( )5 2   كدام است؟ 4
٢  ٨ )١(4  ٤    ٤ )٣(8  

  در شكل مقابل، كدام است؟ fبرد تابع   -31
١({ , , , , , , }  4 3 2 0 2 4 5  
٢({ , , , , , } 3 2 0 3 4 5  
٣({ , , , , , , }  3 2 1 0 1 2 3  
٤({ , , , , , , }  4 3 1 0 2 3 4  

گر  -32 fا (x) x 2 fباشد، 7 ( ) f ( )4 2   ٩٥خارج  انسانی  كدام است؟ 2
٢  ١) ١(2  ٣) ٤  ٢) ٣   

گر دامنۀ تابع  -33 yا x  22 }مجموعۀ 1 , , , }2 0 1   باشد، مجموعۀ برد آن كدام است؟ 2
١({ , , , } 7 1 1 7  ٢({ , , } 7 1 1  ٣({ , , }7 1 7    ٤({ , } 7 1  

گر دامنۀ تابع  -34 fا (x) x  2 }، مجموعۀ3 , , , , , }1 0 1 2 3   گاه برد تابع شامل چند عدد مثبت است؟ باشد، آن 4
٦ )٤    ٥ )٣  ٤ )٢  ٣ )١  

fدر تابع با ضابطۀ  -35 (x) x x   22 8 f، مقدار7 ( )2   ٩٢ انسانی داخل  كدام است؟ 3
٦) ٤   ٣) ٣   ٢) ٢  ١) ١   

گر  -36 fا (x) x x  2 6 fباشد، 10 ( )3 2   ٩٣خارج  انسانی  كدام است؟ 6
٣  ٥) ٢  ٤) ١(2 6  ٦) ٤  

fۀدر تابع با ضابط  -37 (x) x x  2 2 fحاصل ،3 ( ) f ( ) 1 2   ٩١ انسانی داخل  كدام است؟ 2
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١ 

گر  -38 fا (x) x x   2 4 fگاه ، آن12 ( ) f ( ) 2 7   ٨٨ انسانی داخل  كدام است؟  2
١(2  ٢(1  ٢) ٤  ١) ٣  
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گر  -39 xا x
f (x)

x
 



22 5
fباشد، 2 ( )1   ٩٣ انسانی داخل  كدام است؟ 2

٢    ١) ١(2   ٤   ٢) ٣(1 2  
fۀدر تابع با ضابط  -40 (x) ax bx  2 fبا شرط 2 ( )  1 fو 3 ( ) 3   ٨٦خارج  انسانی  كدام است؟ b، مقدار7

١(3  ٢(2  ٣(1  ١) ٤  
fمجموع اعضای برد تابع  -41 {(a ,a b),( , a) ,( , ) ,( , ) ,( , )}   1 2 2 3 1 4 2   كدام است؟ 3

٢  ١٠ )١(4  ٤    ٢ )٣(1  

x  ضابطۀ تابع جدول مقابل كدام است؟  -42
y

0 1 2 3
1 3 5   های سراسری گاج آزمون  7

١(y x 2 1  ٢(y x 2 1  ٣(y x  1    ٤(y x  2  
گر دامنۀ تابع  -43 fا (x) x  A، مجموعۀ1 { , , , , ...}  0 1 2 3Wگاه برد آن كدام است؟ باشد، آن  

١(z    ٢(n   ٣(w   ٤(r   

گر  -44 fا : A B

f (x)


  Aو 3  Rگاه برد  ، آنf چند عضو دارد؟  

  توان تعيين كرد. نمی )٤    ١ )٣  ٣ )٢  شمار بی )١
گر  -45 fا {( ,x y),( , ) ,( x y , )}    3 3 1 4 )منۀ آن تنها يک عضو دارد، زوج مرتبتابعی باشد كه دا 1 x , y)5   كدام است؟ 5

١(,3 1
2 2

( )  ٢(( , )2 7      ٣(,5 7
2 2

( )    ٤(( , )5 7  

گر   -46 a}تابعی همانی با دامنۀ fا , , ,b } 1 2 }دو بر 1 , a , , }2 0 a)باشد، زوج مرتب 1 ,b) كدام است؟  
١(( , )2 0  ٢(( , )2 0  ٣(( , ) 2 1    ٤(( , )2 1  

a  كدام است؟ a، مقدار مقابلطبق ماشين   -47 x
  0 2 35 21 8

Â]»oiÁj»n»
  های سراسری گاج آزمون  

١(2  ٢(6
5  ٤    ٢ )٣( 6

5  

گر  -48 xfا (x)
x


 fباشد، ضابطۀ تابع 1 (x ) f (x) 2 2   ٨٩تجربی خارج   كدام است؟ 1

١(
x 2
1

1
  ٢(x

x 2
2

1
  ٣(x

x


 2

2 1
1

    ٤(x

x


2

2 1
1

  

گر  -49 fا (x) x x 2 باشد، حاصلf ( h) f ( )
h

 2   كدام است؟ 2

١(h h
h

 2 3 4  ٢(h h 3  ٣(h  3  ٤(h h2 3  

گر  - 50 fا (x) x x  2 3 fگاه ، آن2 (x ) f (x )  2   ٨٩انسانی خارج   كدام است؟برابر  2
١((x )4 3  ٢((x )4 2  ٣(( x )4 2 1  ٤(( x )4 2 3  

گر  -51 fا (x) x x  2 f، حاصل3 (x ) f ( ) 2   ٨٥ انسانی داخل  كدام است؟ 2

١(x x 2  ٢(x x 2  ٣(x x  2 1  ٤(x x  2 1  

گر  -52 xا
f (x)

x




2
2

3
1

fگاه ، آن ( x ) f ( )  12 1   ٨٩ انسانی داخل  كدام است؟ 03

١(
x x2

1  ٢(
x x2

1  ٣(
x x2

2  ٤(
x x2

2  

گر  -53 fا (x) x x  fباشد، 22 ( a)2 های سراسری گاج نآزمو    برابر با كدام است؟  
١(f ( ) f (a)2  ٢(f ( a)2  ٣(f (a)2    ٤(f (a)  

گر  -54 fا (x) x   fباشد، 2 ( f ( ))2   كدام است؟ 3
٣  ٥ )٢  ٨ )١(8    ٤(5  
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پاسخ هاى تشریحى
  

  زوج باشد: ها نويسيم كه مجموع مؤلفۀ اول و دوم آن ها را طوری می كنيم و آن انتخاب می Aرا از  Rهای رابطۀ  اعضای زوج مرتب  2 1
R.عضو دارد ۵ {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} 0 0 0 2 1 1 2 0 2 2  

2 3   
A { , , , , } R {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}        2 1 0 1 2 1 0 0 1 0 1 1 2 1 2 2 3 2 3  

RR { , , , , , , }    3 2 1 0 1 2 3  
  ت.اس ۱تنها شامل عدد طبيعی  Rپس برد 

)چرا زوج مرتب  , ) 2   ؟تيدرو ننوش 1
:Y.i1C  طوری دقتی پرسيدی! آخه چه های بی سؤال اوناز بازy2 تونه برابر می1 ؟ بشهy2 ازای همواره نامنفيه، پـس بـهx  2 هـيچ زوج ،

   نميشه نوشت. R مرتبی برای
xكه در رابطۀ را هايی yو  xابتدا   3 3 y 2 2 x  كنيم: كنند، پيدا می صدق می 4 y y y        2 23 9 4 5  

x y y y y          2 2 22 4 4 0 0 0 0  
x y y y y , ,           2 2 21 1 4 3 0 3 0 1 1  
x y y y y , , , ,            2 2 20 0 4 4 0 4 0 1 1 2 2  
x y y y y , ,            2 2 21 1 4 3 0 3 0 1 1  

 x y y y        2 22 4 4 0 0  
x y y y         2 23 9 4 5   

  برابر است با: Rپس رابطۀ 
R {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} .jnHj ¼ñø 13         2 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 2 0 2 1 0 1 1 1 1 2 0   

 ها: بررسی گزينه  4 4

xôÃd¶ 3   )۱  

  ساعت كاری تعداد   

xjoÎ ¡¼£e ÂTøIw ¡¼£e


   )۲  

 y y
: x x y x y x xVn¼üIXÃÎ        

2
2 2 2 2 2 22 2 2

  )۳  
  قطر  

d da a d a d a S a S»  SeIv¶


         
2 22 2 2 2 2 2 22 2 2  فيثاغورث :  )۴  

 ها نيز با هم برابر باشند: های دوم زوج مرتب های اول با هم و مؤلفه بايد مؤلفه  1 5
y x x y x

( y x , x) (x , ) y y
x x

   
           

3 3 2 43 4 2 3 4 34 2 2
  

6 2   

( )*

x x y x x y x y ( )*
( x , y x) (x y, )

y x y ( y) y y y y

               
             

2 1 2 1 1
2 1 2 2

2 2 2 1 2 2 1 2 3 3 1'''"
  

( )*
x x y       2 2 2 21 1 0 0 1 1'''"  

:رضا از  1 7 7 :ساعت كار كرده، يعنی در ساعت ۴كه از شركت خارج شده،  صبح تا وقتی 30 11 :از شركت بيرون رفته و بعد از 30 1 يعنـی در  30
:ساعت به شركت برگشته است. در نتيجه تا ۱۳ساعت  18 :، دوباره30 5 :كار كرده است. بنـابراين در مجمـوع 30 9 در ايـن روز سـاعت  30

  حقوق او برابر است با: بنابراينكاری داشته،  9 5 8000 76000/  
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، سـاعت كـار كـرده h وقتـی مينـاكنـد. بنـابراين  تـر از مـريم كـار می ساعت كم ۳شود، پس  ضر میساعت ديرتر از مريم سركار حا ۳چون مينا   4 8
hمريم     صورت زير است: دهد به نشان می hای كه حقوق مريم را برحسب  رابطه پسساعت كار كرده است.  3

R (h ) h   4500 3 4500 13500  
 است، در نتيجه داريم: h5000ار برابرساعت ك hحقوق مينا پس از   2 9

h h   600005000 60000 125000  
  شود با: ساعت كار برابر می ۱۲بنابراين حقوق مريم پس از 

 12 4500 54000  
ميمر ساعت كار، ۱۲پس از  يعنی 60000 54000   گيرد. تر از مينا حقوق می تومان كم 6000

 hپس وقتـی حسـابدار كند،  زودتر كار خود را شروع می ساعت ٢صبح  ،گيرد. چون فروشنده ريال دستمزد می h12000ساعت كار، hحسابدار با   3 10
hساعت كار كرده، فروشنده  h)دستمزد فروشنده برابر در نتيجهساعت كار كرده است.  2 )8000 هـا  مجمـوع دسـتمزد آن است. بنـابراين 2

w  : برحسب ساعت كار حسابدار برابر است با h (h )  12000 8000 2  
گر   شد. ) درست می۱گزينۀ (گاه  آنخواست،  ) میكار  ساعت  hمجموع دستمزدها را برحسب ساعت فروشنده (با فرض  سؤال، توجه كنيد كه ا

گر رابط  1 11 واحـد بـه  ۳واحـد افـزايش در روزهـا،  ۱ازای هـر  بينيم كه بـه گاه می صورت زير بنويسيم، آن را به علی های تمرين روزها و دقيقهبين  ۀا
  روز اول  دقيقه تمرين ۲۰  شود: ها اضافه می دقيقه

   20 3 20 3   روز دوم  دقيقه تمرين 1
    20 3 3 20 3   روز سوم  دقيقه تمرين 2
     20 3 3 3 20 3   روز چهارم  دقيقه تمرين 3

    

yتوانيم رابطۀ خطی پس می (x )  20 3 امُ يعنـی ۲۱است. پـس در روز  علیتعداد دقيقۀ تمرين  yشمارۀ روز و  xكه در آن را بنويسيم  1
y  شود با: تمرين او برابر می یها روز، تعداد دقيقه ۲۰پس از  ( )        20 3 21 1 20 3 20 20 60 80 

 دست آوريم: بايد نماتوب اين شخص را به  3 12
اضافه وزن

( )

³o¬¼±Ã¨ KveoM ·p»
J¼UIμº oT¶ KveoM k¤ Ï¼ö n»m\¶    2

65 65 25 4 252 561 6
 ///

  

25ه سنیچون سن علی در گرو  3 13  باشد. در نتيجه داريم: ۲۳است، پس نماتوب بدنی او بايد  34
( )KwI¹¶ ·p» J¼UIμº oT¶ KveoM k¤ ³»j ·H¼U      223 1 8 23 3 24 74 52/ / /  

گر نماتوب را  ۲۵تر از  برای داشتن وزن طبيعی بايد نماتوب كم  4 14  در نظر بگيريم، وزن مريم بايد برابر باشد با: ۲۵باشد. حالا ا
x x

( )
³o¬¼±Ã¨    225 25 2 4025 60 0625 60

1 55
/ /

/
  

پس او تقريباً بايد 70 60 كثر كم كند تا بهوزن كيلوگرم  10   وزن طبيعی برسد. حدا
 باشد. در نتيجه داريم: ۲۲سال قرار دارد، پس نماتوب بدنی او بايد  ۱۹ ـ  ۲۴مهدی در گروه سنی   3 15

x x x oT¶       2 2 79 4279 42 22 3 61 3 61 1 922
// / / /  

  متر است. سانتی ۱۹۰پس قد او 
  ؟باشيمرو بايد حفظ » نماتوب گروه سنی«و » نماتوب وضعيت بدنی« جدولاون  

:Yi1C خـاطر   پيدا كن، تا با بـه رو خاطر سپردنش روندی كه تو سطرهای هر كدوم نسبت به سطر قبلش وجود داره سعی كن كه بلد باشی. برای به
  ه عددهاش برسی.سپردن سطر اول، بقيۀ سطرها رو بتونی بدون حفظ كردن، خودت بنويسی و ب

 ها: بررسی گزينه  3 16
  باشد. دارای يک جمعيت است، پس اين رابطه تابع می) هر شهر در يک زمان خاص، ۱
  باشد. هم تابع می رابطه ) هر عدد دارای يک مربع است، پس اين۲
  تواند به دو يا سه يا ... ورزش علاقه داشته باشد، پس اين رابطه تابع نيست. هر فرد می) ۳
  آموز تنها يک روز تولد دارد، پس اين رابطه تابع است. هر دانش) ۴

   كنند. ها وجود دارند كه نمودار را در بيش از يک نقطه قطع میyهايی موازی محور  )، خط۴فقط در گزينۀ (  4 17
  



تابع | سومفصل     
  

131
  

xازای به  ها: بررسی گزينه  3 18  yدر سطر اول، دو مقدار 1  1 وy  xرا در سطر دوم داريم، پس تابع نيست. 3
y


1 2 1 3
1 0 3 1)۱ 

xازای به  x، پس تابع نيست.مقدار متمايز در سطر دوم داريم ۴، در سطر اول 2
y


2 2 2 2
1 2 3 4)۲  

xدر سطر دوم داريم، پس تابع هست.  yيک در سطر اول،  xهر ازای به
y


1 2 3 4
5 5 5 5)۳  

xازای به  yدر سطر اول، دو مقدار 2  yو 3  xرا در سطر دوم داريم، پس تابع نيست. 0
y


1 2 3 2
4 3 2 0)۴  

كثر در يـک نقطـه قطـع كنـد. پـس كنيم رسم میها yبايد هر خطی كه موازی محور   2 19 ، نمودار را حـدا
   را بايد حذف كنيم. Hيا  Gو  Dيا  Bو  Fيا  Aحداقل يكی از نقاط 

  

 ها: بررسی گزينه  3 20
پـس تـابع  كنـد، ها را در دو نقطـه قطـع می ها وجود دارد كه نمودار تابعy) خطی موازی محور ۲و  ۱

  .نيستند
  ) از هر عضو مجموعۀ اول تنها يک پيكان خارج شده است، پس تابع هست.۳
) چون۴  9 )، پس دو زوج مرتب متمايز3 , )3 )و 3 , )3 های اول برابـر وجـود  بـا مؤلفـه 2

  د، در نتيجه تابع نيست.ندار
گر هر خطی موازی محور و  4 21 ها رسـم yقتی نمودار يک رابطه داده شده، اين نمودار وقتی تابع است كه ا

كثر در يک نقطه قطع كند، پس حداقل با حذف  لامت زده شده به يـک نقطۀ ع ۸كنيم، نمودار را حدا
  رسيم. تابع می

 

های  مؤلفـه بـاهايی  در صورت داشتن زوج مرتب اينداشته باشيم ول برابر های ا های متمايز با مؤلفه در صورتی تابع است كه زوج مرتب Rرابطۀ   3 22
)  د:نها نيز برابر باش های دوم آن اول برابر، مؤلفه , ),( ,a ) R a a      0 1 0 1 1 1 2  

R {( , ),( ,b ),( , )} ( ,b ),( , ) R b b          0 1 2 1 2 6 2 1 2 6 1 6 5  
23 1  f برابر داشته باشيم: اولهای  های متمايز با مؤلفه تابع است، پس نبايد زوج مرتب 

( ,a ) , ( , ) f a a f {( , ) , ( ,b) , ( , ) , ( , )}            1 2 1 3 2 3 1 4 5 1 1 3 2 1  
( ,b),( , ) f b f {( , ),( , ),( , )}       1 1 3 3 4 5 1 3 2 1  

  نقطه تشكيل شده است. ۳از  fپس نمودار 
 دهيم: را قرار می ۴تر مساوی  و كوچک 3تر مساوی اعداد صحيح بزرگ nجای  به  4 24

R {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}   9 3 4 2 1 1 0 0 1 1 4 2 9 3 16 4  
گرهای ا هايی كه مؤلفه بايد از بين زوج مرتب )يكی از نقاط حداقل ول برابر و دوم متمايز دارند، يكی را حذف كنيم. پس ا , )1 1،( , )4 )و 2 , )9 3 

   رسيم. را حذف كنيم، به يک تابع می
)ما نقاط  , )1 1،( , )4 )و 2 , )9   كرديم، يعنی اشتباه كرديم؟ رو حذف 3

:Y.i1C كنـه.  برداريم فرقـی نمی وم روهر كد های اول برابر، كافی است يكی رو حذف كنيم. حالا مدتب با مؤلفه  نه جانم. چرا اشتباه! از هر جفت زوج
)های مرتب  يعنی حذف يک زوج مرتب از بين جفت زوج , )9 )و 3 , )9 3،( , )4 )و 2 , )4 )چنين و هم 2 , )1 )و 1 , )1   .كاملاً درسته .1

)چون  1 25 ) 01 و 1   2 4 2 2  آيد: درمی مقابلصورت  شده به ، پس جدول داده0
x
y a b 

1 0 2 1 0
3 4 1  

  داشته باشيم، پس: yتنها يک مقدار برای  xهر مقدار  ازای بايد بهمتعلق به يک تابع باشد،  ،كه اين جدول حال برای اين
x y a

a
x y

a b
x y

b
x y b

  
             

  
    

0
1

0 1 1 3 41 3
3

1
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 ها: بررسی گزينه  4 26
   )۱د.نكن د كه نمودار را در بيش از يک نقطه قطع مینها وجود دارyهايی موازی محور  خط.تابع نيست

xتابع نيست. 
y x y y y


        202 22 8 2 8 4 2'''''" )۲  

xازای به.تابع نيست  xرا در سطر دوم داريم. ۲و  1در سطر اول، دو مقدار 1
y


   

0 1 1 0 12 1 1 2 1 2 )۳  

  .تابع هست   4 2)۴  

گر  1 27 ا هم دو پيكان خارج شده، بايد عضوهای نظير آن در مجموعۀ دوم ب از عضوی بايد از هر عضو مجموعۀ اول تنها يک پيكان خارج شود. پس ا
m)  برابر باشند: , ) (m , m) m mÍMIU          1 4 1 2 4 2 2 

انـد و در واقـع يـک  رفته ۴در مجموعۀ اول داريم ولی هر دو بـه  3شود، دوتا می مقابلصورت  حال نمودار به
)عضو , )3 كنـد.  ارج شده كه ايجاد مشـكل میكند. اما باز از صفر دو تا پيكان خ كه مشكلی ايجاد نمی است 4

  پس بايد داشته باشيم:
( , n ) ( , ) n n n m           0 1 0 3 1 3 2 2 2 0  

های دوم هم  لفهؤهای اول دو زوج مرتب برابر هستند، بايد م های اول برابر نداشته باشيم و درصورتی كه مؤلفه های متمايز با مؤلفه بايد زوج مرتب  1 28
 شود:برابر باشند تا رابطه تبديل به يک تابع 

( ,m ) ( , ) m m    2 23 3 1 1 1  
  دهيم تا ببينيم شرط تابع بودن برقرار شده است يا نه: قرار می Rرا در رابطۀ  mكدام از مقادير  حال هر

m R {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}   1 3 1 4 1 1 3 1 4  
)به خاطر وجود دو زوج مرتب , )1 )و 3 , )1 mازای اين رابطه به 4    باشد. تابع نمی 1

m.تابع هست R {( , ),( , ),( , ),( , )}       1 3 1 4 1 1 1 1 4  
n شود، در نتيجه: تابع تعريف می n4، تعدادBعضوی  ۴به مجموعۀ  Aعضوی  nدانيم از مجموعۀ  می  3 29 n   44 256 4 4  
 :توان نوشت طبق نقاط داده شده می  1 30

f ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( )     5 2 1 4 1 5 4 3  
)زيرا مثلاً نقطۀ , )5 xيعنی 2  yو 5  xازای و يا به عبارتی مقدار تابع به 2    در نتيجه داريم: .است ۲برابر  5

f ( ) f ( ) ( ) ( )         5 2 4 2 2 3 2 6 2 6 8  
 نويسيم تا امكان اشتباهمان كم شود: صورت زوج مرتبی می را به fبا توجه به شكل، تابع   3 31

f {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}      4 2 3 1 2 3 0 3 2 1 4 2 5 0  
  پس برد تابع برابر است با:

fR { , , , , , , }   2 1 3 3 1 2 0  
32 3   

f ( )
f ( ) f ( )

f ( ) ( )

           
      

2

2

4 4 7 16 7 9 3
4 2 2 3 1 2

2 2 2 2 7 8 7 1 1
  

33 2   
  x y ( )       20 2 0 1 0 1 1  ,  x y ( )           22 2 2 1 8 1 7  

  x y ( )         22 2 2 1 8 1 7  ,  x y ( )         21 2 1 1 2 1 1  

yR { , , }   7 1 1  
 آوريم: دست می دهيم و مقادير برد را به اعضای مجموعۀ دامنه را در تابع قرار می  1 34

  x f ( ) ( )       0 0 2 0 3 0 3 3  ,  x f ( ) ( )          1 1 2 1 3 2 3 5  
  x f ( ) ( )         2 2 2 2 3 4 3 1  ,  x f ( ) ( )        1 1 2 1 3 2 3 1  
  x f ( ) ( )         4 4 2 4 3 8 3 5  ,  x f ( ) ( )         3 3 2 3 3 6 3 3  
}پس مجموعۀ برد تابع , , , , , }  5 3 1 1 3   باشد. عدد مثبت می ۳است كه شامل  5
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35 3   
f ( ) ( ) ( ) ( )             22 3 2 2 3 8 2 3 7 2 4 4 3 3 16 8 3 7   

  8 8 3   6 23 8 3  9 3  
36 2   

f ( ) ( ) ( )       23 2 6 3 2 6 6 3 2 6 10 9 12 6   24 18 12 6   10 25 5  

fكافی است در  1 37 (x)  يک بار به جایxعدد ،1  م:را قرار دهي ۲و يک بار عدد  2

f ( ) ( ) ( )       21 2 1 2 2 1 2 3 1 2 2  2  2  2 2
f ( ) ( )

 

   2
3 4

2 2 2 2 3 4  4
f ( ) f ( )

      
  

1 2 2 4 3 1
3 3

  

38 2   
f ( ) ( ) ( )         22 7 2 7 4 2 7 12 4 4 7   7 8 4 7

f ( ) ( )

   

          

2

12 9 3

2 2 4 2 12 4 8 12 16 4
  

f ( ) f ( )      2 7 2 3 4 1  
39 1   

( ) ( ) ( )
f ( )

                   
       

22 1 2 5 1 2 2 1 2 2 2 5 5 2 6 4 2 5 5 2 1 21 2 1
1 2 2 1 2 1 2 1 2

  

40 1   
f ( ) a( ) b( ) a b a b ( )*              21 3 1 1 2 3 1 1  

( )*
f ( ) a( ) b( ) a b ( b) b b b b b                      23 7 3 3 2 7 9 3 9 9 1 3 9 9 9 3 9 6 18 3'''"  

  ر داشته باشيم:های اول براب های متمايز با مؤلفه تابع است، پس نبايد زوج مرتب fچون   4 41
( , a) , ( , ) f a a       1 2 1 4 2 4 2  

aحال با گذاشتن  2 در ضابطۀ تابع، دو زوج مرتب متمايز( ,a b) 2 و( , )2  شوند. پس: های اول برابر ايجاد می با مؤلفه 3

a
( ,a b) , ( , ) f a b b b b


               

2
2 2 3 3 2 3 5 5'''''"  

ff {( , ) , ( , ) , ( , )} R { , } joM ÁIñøH Ì¼μ\¶           2 3 1 4 2 3 3 4 3 4 1  

}صورت مجموعۀ برد به همگ  , , }3 4   نيست؟ چرا شما اشتباه نوشتين؟3
:Yi1C تـأثيره و نبايـد عضـو تكـراری رو  دونيم تكرار عضو تو مجموعـه بی ات كنم! مگه نمی خاطرش جريمه هايی پرسيدی كه بايد به سؤال ناز او

  ميشه. 4و ۳عضو  ۲بنويسيم و برد تابع تنها دارای بار  ۲رو نبايد  ۳يادتون رفته! پس بنويسيم؟ ديگه چيزهای اصولی رو هم 
گر به  روش اول:  2 42 دست آمـده  متناظر آن به yواحد به آن اضافه شده تا  ۱ برابر شده و سپس ۲ای  xبينيد كه هر  ها خوب دقت كنيد میyو  xا

yصورت طۀ تابع اين جدول را بهتوانيم ضاب پس می ،است x 2  بنويسيم. 1
  در هر كدام كه صدق كردند، آن ضابطه، جواب است: كنيم. ها امتحان می های داده شده در جدول را در ضابطهyو  x روش دوم:

   x y    21 1 1 2   x y    20 0 1 1 )۱  
   x y ( )    1 2 1 1 3   x y ( )    0 2 0 1 1 )۲  

   x y ( )    3 2 3 1 7   x y ( )    2 2 2 1 5    

  x y    1 1 1 2   x y    0 0 1 1 )۳  

     x y    0 0 2 2 )۴  
گر مقادير دامنه را در ضابطۀ تابع قرار دهيم، داريم:  2 43   ا

  x f ( )    1 1 1 1 2   ,  x f ( )    0 0 0 1 1   

  , ...                x f ( )    3 3 3 1 4   ,  x f ( )    2 2 2 1 3   

fR { , , , , }  1 2 3 4  n 

}ست، پس برد آن تنها شامل يک عضوتابع ثابت ا fچون   3 44   باشد.  می 3{
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)است، پس در زوج مرتب  ۳ها مؤلفۀ اول  چون دامنه تک عضوی است و در دوتا از زوج مرتب  2 45 x y, )4  باشد: ۳هم بايد مؤلفه اول برابر  2
x y ( )* 4 3  

  های اول برابر داشته باشيم. در نتيجه: بع است، نبايد دو زوج مرتب متمايز با مؤلفهتا fاز طرفی چون 
( ,x y),( , ) f x y ( )**      3 3 1 1  

)حال از ) و( ) شود كه: نتيجه می  
) y x(*

( ) y x x x x x y ( x , y) ( , )**
 

              
12 2 71 4 1 3 5 2 1 5 5 2 75 5 5'''" '''''''"  

)، دارای يک عضوf در واقع تابع  , )3 fاست: 1 {( , )} 3 1.  
  باشد. عضوی می عضوی است، برد هم تک وقتی دامنه تک 

aپـس بايـدوجود دارد كه در برد نيست،  2عدد ،دامنه ۀمجموع تابعی همانی است، پس بايد دامنه و برد آن برابر باشد. در fچون   4 46  2  و
aيعنی  f  باشد. بنابراين داريم: 2 fD { , , ,b } , R { , , , }    2 1 2 1 2 2 0 1 

bعدد صفر هست كه در دامنه نيست. پس بايد ،بردمجموعۀ حال در  1 bو يعنی 0  1 :باشد. در نتيجه  (a ,b) ( , ) 2 1  
  حال ببينيم كدام ورودی مربـوط بـه كـدام خروجـی اسـت،  دست آمده است. از ماشين به ۸و  2،۳های  ، خروجی۱و a،۰های  ازای ورودی به  3 47

fدر صورتی كه (x) x 5 x  باشد: ضابطۀ تابع ماشين می 2 f ( ) ( )       0 0 5 0 2 0 2 2  
x f ( ) ( )      1 1 5 1 2 5 2 3  

  باشد: aمربوط به ورودی  ۸دست آمد. در نتيجه بايد خروجی  به ۳و  2های ، خروجی۱و  ۰های  از ورودی بنابراين
x a f (a) (a) a a         8 5 2 8 5 10 2  

48 3   xf (x )
x




22
2 1

  

x x(x ) x xx xf (x ) f (x)
xx x

          
 

2 2 222
2 2

2 1 122 1 111 1
x 22 x x  22 x x

x x x

    
  2 2 2

1 2 1 2 1
1 1 1

  

49 3   
f ( h) ( h) ( h) h h h h h

f (x) x x
f ( )

                
     

2 2 2
2

2
2 2 2 4 4 2 3 2
2 2 2 4 2 2

  

h hf ( h) f ( )
h

   
2 3 22 2  2 h h h

h h
 

2 3 (h )
h
 3

h  3  
50 4   f (x ) (x ) (x ) x x x x x

f (x) x x
f (x ) (x ) (x ) x x x x x

                  
               

2 2 2
2

2 2 2
2 2 3 2 2 4 4 3 6 2

3 2
2 2 3 2 2 4 4 3 6 2 7 12

  

f (x ) f (x ) x x (x x ) x         2 2 22 2 7 12 x x  2 x x ( x )     7 12 8 12 4 2 3  

xها، xيک بار به جای تمام  روش اول:  1 51  fدر ضابطۀ تابع را ۲بار  و يک 2 (x) x x  2  :دهيم قرار می 3
f (x ) (x ) (x ) (x x ) x x x x x x

f ( ) ( )

                      

       

2 2 2 2

2
2 2 3 2 4 4 3 6 4 4 3 6 2

2 2 3 2 4 6 2
  

f (x ) f ( ) x x      22 2 2  2 x x  2  
كنـد. در  گشا است و رسيدن به جـواب را تسـريع می ها راه تستبسياری از روش تستی است كه در حل يک اين  :)روش عددگذاری( روش دوم

شده  عبارت تابع داده لاً مخرج كسر را صفر نكند) درساز نشود، يعنی مث ها مشكل عددی دلخواه (―ه البته در سؤال و گزينه xاين روش به جای 
ازای  ها را بـه ها قرار داده و مقدار گزينـه آوريم، بعد همان عدد را در گزينه دست می ن بهآازای  دهيم و مقدار تابع را به قرار میرا سؤال  در صورت

  باشد. بارت سؤال برابر شد، جواب میدست آمده از ع ای كه مقدار آن با مقدار به كنيم. هر گزينه پيدا می xآن 
گر مثلاً به جای  xمثلاً  بنابراينخورد،  به درد ما نمی ند كهشو ها صفر می عدد صفر را قرار دهيم، دوتا از گزينه xببينيد ا    دهيم: را قرار می 1

x f (x ) f ( ) f ( ) f ( ) ( ) ( ( ))                 2 2

2
1 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 9 9 2 2  

  :شود می 2يک برابر ببينيم كدامتا  كنيم ها را امتحان می حالا گزينه
   x        21 1 1 1 1 0 )۲  x         21 1 1 1 1 2 )۱  
   x          21 1 1 1 1 0 1 )۴  x          21 1 1 1 1 0 1 )۳  

  د، پس همين گزينه جواب است.ش 2) برابر۱بينيد تنها مقدار گزينۀ ( طور كه می همان




