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 فصل هفتم          

 ها وتوابع  نمودار

Graphs and Functions 

 Graphing Linear Equations     یخط یمعادله ها یرسم هندس  -  ۱.۷

 یرا بر رس  یخط یبخش رسم نمودار معادله ها ینکنند. در ا  یم  یباز  یامروزه نقش مهم  ینمودار ها در زندگ یاگراف  

 . یمکن  یم

  یسن یکه در گروه ها یموسوم است در صد افراد Bar Graph    یا یلهنمودار م یا ینمودار نوارکه بنام  یرنمودار ز

در صد آن گروه  یدهد و محور عمود  یرا نشان م  یسن یگروه ها یدهد. محور افق  یروند نشان م  یم ینمامختلف به س

   کند.  یروند مشخص م  یم ینماکه به س  یسن
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۱۳۸  باغ وحش از سال  یورود یتبل یمتموسوم است ق Scatter Diagram    یکه بنام نمودار پراکندگ یرنمودار ز ∘

 دهد.   یم شیآن سال را نما طیبل متیق یمربوطه و محور عمود یسال ها یدهد. محور افق  یرا نشان م  ۱۳۸۹  تا سال   

۱۳۸  سال  –توجه     شود.  یاز صفر شروع م  ∘

  نییبه نمودار پااطلاعات مربوط 

 سال به تومان یمتق

۲۸ ∘∘ ۱۳۸ ∘ 

۳ ∘ ۶۵ ۱۳۸۱ 

۳۲۷۵ ۱۳۸۲ 

۳۴۸۵ ۱۳۸۳ 

۳۵۹ ∘ ۱۳۸۴ 

۳۶۹۵ ۱۳۸۵ 

۳۸ ∘∘ ۱۳۸۶ 

۳۹۲۲ ۱۳۸۷ 

۴ ∘ ۸۱ ۱۳۸۸ 

۴۲۱۴ ۱۳۸۹ 
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   Rectangular Coordinate System  یلیمستط مختصات یمحور ها

مختصات دکارت  یمحور ها یاو   یلیمستط مختصات یاز محور ها  صفحه یک ینقطه رو یک مشخص کردن  یبرا

 )مختصات است.  یمخترع محور ها یدان فرانسو  یاضیرنه دکارت ر  (. یمکن  یاستفاده م

کنند. ما   ینقطه صفر قطع مرا در  یگرد یککه  یشده بطور یلمختصات از دو محور اعداد عمود بر هم تشک یمحور ها

محور  یبه بعد بجا ینما از اقائم باشد.  یگریو د یاز آنها افق  یکیکه  یمده  یقرار م یکاغذ طور یدو محور ها را رو ینا

آن قرار دارد ،  یمختصات رو یکه محور ها یمختصات و صفحه ا یمحور ها ییمگو  یفقط م یلیمختصات مستط یها

  (Coordinate Plane)صفحه مختصات.  ییمگو  یم

 نامند.   یم  Abscissa ها  محور طول یا  x-axis رامحور اکس ها  Horizontal Number Line  یمحور افق

 نامند.   یم  Ordinate محور عرض ها  یا  y-axis ها  یرا محور وا  Vertical Number Line محور قائم 

 نامند.   یمOrigin دو محور را مبدا  ینمحل تقاطع ا

 . یندگو  یم  Quadrant ربع صفحه  را  بخش  کنند و  هر  یم یمبخش تقس دو محور ، صفحه را به چهار ینا

 Q I یکربع   ,  بخش بالا سمت راست 

 Q IIدو ربع  ,  بخش بالا سمت چپ 

  Q IIIسه ربع  ,  چپ سمت  یینبخش پا

 Q IVچهار ربع   ,  سمت راست یینبخش پا
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 Locateمشخص کردن 

 Planeصفحه 

 Cartesian Coordinate Systemمختصات دکارت  یمحورها

  Ordered Pairزوج مرتب  یادو گانه مرتب 

  Plotنمودار نشان دادن   یرو یاکردن  تعیین یانشان دادن 

  Location یمکان هندس

 Alongدر طول  یادر امتداد 

     Parallel یمواز

  In Term ofبر حسب 

از محور  یکنقطه تا مبدا در امتداد هر   آن یهااست از فاصله عبارت   مختصاتصفحه  ینقطه بر رو هر یهندس  مکان

,𝑥)  نماد  یلهکه بوس مرتب دوگانه  یک. ها  𝑦)  یمثلا مکان هندسدهد.   یفاصله ها را نشان م نیا شود،یداده م شینما  

محور   موازات  واحد به طرف بالا به ۵و   𝑥    محور امتداد واحد سمت چپ مبدا در ۲ ریدر شکل ز  𝐴  نقطه 

   𝑦  .پس نقطه  مشخص شده است  𝐴  ۲−)  مرتب  را با دوگانه, اعداد  بیترت که دیتوجه داشته باش .میکن  یم مشخص  (۵
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, محور   به شودیو مربوط م نامند  یم  𝑥  مختصات  را   ۲− مقدار  است. مهم 𝑥    مختصات  را  ۵و  مقدار  𝑦  نامند   یم

   𝑦  به محور  شودیو مربوط م

 

 

 

,۵)  .  با مختصات   𝐵  نقطه  یبا مکان هندس  𝐴  نقطه  یمکان هندس یدکن یسهحالا مقا است،  ۵که   𝑥  مختصات   (۲−

است    ۲− که   𝑦  . مختصات میکن  یحرکت م  𝑥  به سمت راست در طول محور واحد    ۵دهد که ما از مبدا   ینشان م

با مکان   𝐴  نقطه  یمکان هندس. میکن  یحرکت م نییبه طرف پا  𝑦  واحد به موازات محور     ۲  دهد که ما  ینشان م

که  شوندینقطه واحد م کیهستند و مربوط به  یبا هم مساو  یدو زوج مرتب وقت  کاملا متفاوت است.  𝐵  نقطه  یهندس

 آنها هم با هم برابر باشند.   𝑦 مختصات   نیآنها با هم برابر باشند و همچن  𝑥  مختصات  فقط و فقط

 کیفقط   صفحه ی رو نقطههر و  صفحه  ینقطه رو کیبه تنها  شودیهر زوج مرتب مربوط مکه  دیبه خاطر داشته باش

 زوج مرتب دارد. 

که آن  ی. و نام ربع صفحه ادیمختصات مشخص کن صفحه  یرا رو ریمرتب ز یهر کدام از زوج ها یهندس مکان –مثال 

 . دیکن انینقطه قرار دارد ب

𝑎)     (۲, −۴)          𝑏)     (∘, ۵)          𝑐)     (−۳, ۵)           
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𝑑)     (−۴,∘)          𝑒)     (−۱, −۴)          𝑓)     (۱, ۱) 

 

 

𝑎)     (۲,  ربع صفحه 4      (۴−

𝑏)     (∘,   در هیچ کدام از ربع صفحه ها نیست          (۵

𝑐)     (−۳,  ربع صفحه 2      (۵

𝑑)     (−۴,∘)      در هیچ کدام از ربع صفحه ها نیست 

𝑒)     (−۱,  ربع صفحه 3    (۴−

𝑓)     (۱,   ربع صفحه 1        (۱

 معادله است  کیزوج مرتب اعداد جواب  کی ایمشخص کردن آ

Determining Whether an Ordered Pair of Numbers Is a Solution of an Equation  

نوشته    Ordered Pairs مرتب  یشامل دو عدد است که به صورت دوگانه ها یدو مجهول یمعادله ها یجواب ها

اول  یعنی . یشوندنوشته م ینلات یحروف الفبا یببه ترت ها یرمتغ یکه مقدار عدد یمکن  یبه بعد فرض م یناز ا .یشوندم

  𝑥   و سپس  𝑦  گفته شود.  نیاز ا ریغ نکهیمگر ا 
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۳𝑥   معادله  یداده شده جواب ها  یزوج ها ایکه آ دیمشخص کن – ۲مثال  − 𝑦 =  نه.  ایاست   ۱۲

(∘, −۱۲), (۱, ۹), (۲, −۶) 

مختصات  یعنیعدد دوم   𝑦   یو بجا م،یگذار  یرا م  𝑥  مختصات  یعنیعدد اول   𝑥   ریمتغ یمعادله بالا بجادر  – پاسخ 

  𝑦  میگذار  یرا م . 

𝑥 =∘            𝑦 = −۱۲ 

۳𝑥 − 𝑦 = ۱۲ 

۳(∘) − (−۱۲) = ۱۲ 

∘ +۱۲ = ۱۲ 

۱۲ =  صحیح    ۱۲

.∘)  پس زوج مرتب   جواب معادله بالا است.  کی (۱۲−

𝑥 = ۲        𝑦 = −۶ 

۳𝑥 − 𝑦 = ۱۲ 

۳(۲) − (−۶) = ۱۲ 

۶ + ۶ = ۱۲ 

۱۲ =  صحیح  ۱۲

,۲)  پس زوج مرتب   جواب معادله بالا است.  کی  (۶−

𝑥 = ۱       𝑦 = ۹  

۳𝑥 − 𝑦 = ۱۲ 

۳(۱) − (۹) = ۱۲ 

۳ − ۹ = ۱۲ 

−۶ =   غلط ۱۲
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,۱) پس زوج مرتب   . ستیجواب معادله بالا ن  (۹

  Graphing Linear Equations  یخط یمعادله ها یهندس یشنما

جواب معادله دارند. در زوج مرتب به عنوان  یکاز  یشب  یخط یاز معادله ها یبعض یدیمد ۲همان طور که در مثال 

۳𝑥  ، معادله  یقتحق − 𝑦 = جواب ها را  همه ستیل توان   یزوج مرتب به عنوان جواب دارد. چون نم تینها  یب  ۱۲

 کنند عبارتند از   یکه معادله را بر قرار م گریچند زوج د. میده  یم شینما ینوشت ، آنها را به صورت نمودار هندس

(۴,∘)(۵, ۳)(۳, −۳)(۱, −۹) 

و مکان  یمکن  یمختصات هستند انتخاب مصفحه  ینقطه رو یککه  هر کدام مختصات جواب ها  ینا ینچند زوج مرتب ب

 یشنما پسقرار دارند.  یمخط مستق یک ینقاط رو ینکه همه ا یدکن  یملاحظه م   .یمکن  یهر کدام را مشخص م یهندس

قرار دارد و هر نقطه  خط ینا یمعادله باشد رو ینکه جواب ا یگردزوج   هر است.  یمخط  مستق یکمعادله بالا   هندسی

 معادله است.  ینزوج جواب ا یکخط  ینا یرو یا

۳𝑥  نمودار معادله  یرشکل ز − 𝑦 =   یدو سر خط نشانه آنست که خط از هر دو طرف تا ب یها کانیپ    است.  ۱۲

 ادامه دارد.  تینها

 

 

۳𝑥  معادله  − 𝑦 =   Linear Equation in Two Variables. نامند  یم یدو مجهول  یمعادله خطرا   ۱۲
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 نوشت.  ریزاست که بتوان آنرا به صورت   ی، معادله ا یدو مجهول  یمعادله خط

𝑨𝒙 + 𝑩𝒚 = 𝑪 

تواند   یاز آنها م  یکیاما   توانند صفر باشند.  یهر دو باهم نم 𝑨، 𝑩  هستند،   یقیاعداد حق 𝑨،   𝑩، 𝑪 در معادله بالا    

   𝑩   ایصفر باشد ، و   𝑨   ای یعنیصفر بشود. 

 است.  میخط مستق کی،  یدو مجهول  یمعادله خط یهندسنمودار 

𝐴𝑥    یمعادله خط + 𝐵𝑦 = 𝐶    .شکل  استاندارد است 

گفته  حایباشد ، صر میاز خط مستق ریاگر منظرر غ  است. میخط مستق کیبه بعد منظور از خط ،  نیاز  ا -   توجه

 . شودیم

 یدو مجهول  یمعادله خط کیرسم  یبرا یعنیشود.   یخط با دو نقطه مشخص م کیکه  میدر هندسه خوانده ا  – یآور ادی

عدد  کی  𝑥  یبرا میتوان  یم،  یدو مجهول  یمعادله خط یجواب ها یکردن زوج ها دایپ یفقط دو جواب لازم است. برا

مربوط به  یو مقدار عدد میعدد انتخاب کن کی  𝑦    یبرا ایو   میکن دایرا پ  𝑦  به  مربوط یو مقدار عدد میانتخاب کن

   𝑥  است.  یانتخاب ، عدد مناسب ی. معمولا عدد صفر برامیکن دایرا پ 

  – ۳مثال 

۵𝑥   معادله  − ۲𝑦 = ۱  . دیرا رسم کن  ∘

 حل 

مختصات مشخص صفحه  یآن دونقطه  را رو یو سپس مکان هندس. میکن  یم دایرسم معادله بالا دو زوج جواب پ یبرا

 . میکن یو نقاط مربوطه را به هم وصل م میکن  یم

۵𝑥 − ۲𝑦 = ۱ ∘ 

𝑥 =∘         ⇒ −۲𝑦 = ۱ ∘     ⇒ 𝑦 = −۵ 

,∘)  خط  ینا ینقطه رو یکپس مختصات   است.   (۵−

𝑦 =∘       ⇒   ۵𝑥 = ۱ ∘    ⇒   𝑥 = ۲ 

به  میخط مستق کیو آن دو را با  میکن  یصفحه مشخص م یدو نقطه را رو نیاست. ا  (∘,۲)   گرینقطه د کیمختصات 

 . میکن  یمتصل م گرید کی
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 با محور ها کردن محل بر خورد نمودار  دایپ

 . میکن  یحل م  𝑥  صفر و معادله را بر حسب  میدهیم  𝑦  به  𝑥   کردن محل برخورد نمودار با محور  دایپ یبرا

 . میکن  یحل م  𝑦  صفر و معادله را بر حسب  میدهیم  𝑥  به   𝑦  کردن محل برخورد نمودار با محور  دایپ یبرا

  𝑥 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 محل بر خورد با محور 𝑥   

 𝑦 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 محل برخورد با محور  𝑦   

  ۴مثال 

𝑥  و معادله  دیکن دایمحل بر خورد با محور ها را پ + ۴𝑦 =  . دیرا رسم کن  ۴−

𝑥 =∘                                                       𝑦 =∘ 

𝑥 + ۴𝑦 = −۴                                       𝑥 + ۴𝑦 = −۴ 

∘ +۴𝑦 = −۴                                        𝑥 + ۴(∘) = −۴ 

۴𝑦 = −۴                                               𝑥 = −۴ 
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𝑦 = −۱ 

,∘)  داشت  میپس خواه  (∘,۴−)و  (۱−

    

 

  ۵مثال 

𝒙  و معادله  یدکن یدامحل بر خورد با محور ها را پ = −۲𝒚  دیرا راسم کن . 

  –حل 

𝑥 =∘       ⇒         𝑦 =∘ 

𝑦 =∘       ⇒         𝑥 =∘ 

𝑥  که   یوقت گریبه عبارت د  .هردو  صفر است    𝑦    و   𝑥     یمحل بر خورد با محورها 𝑦  پس   ∘= که زوج    ∘=

𝑦   که   یوقت نیهمچن . میآور  یبدست م  (∘,∘)  𝑥  پس    ∘=  داشت.  میخواه  (∘,∘)  که باز هم زوج   خواهد بود.  ∘=

 اجیحد اقل به دو نقطه احتخط  کیراسم  یو چون برا  گذارد.  یکه نمودار  از مبدا مختصات م دهدیرخ م یهنگام نیا

𝑥  که معادله  گرید زوج  کیپس به  م،یدار = −۲𝑦  پس اگر   .میدار اجیاحت بر قرار کند را  𝑦 =  باشد ،  ۱−

  𝑥 = 𝑦   بود و اگر خواهد  ۲ = 𝑥  باشد،   ۱ =  میتوان  یپس م م،یدار نقطه را سه حالا مختصات  خواهد بود.  ۲−

,۲)          (∘,∘)   . میکن راسم نموداررا −۱)        (−۲, ۱)    
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 Graphing Vertical and Horizontal Lines     یوافق  یعمود رسم  خطوط  

𝑥  معادله  = 𝐶  که   یوقت  𝐶  توان آنرا به صورت   یچون م است.  یدو مجهول  یثابت باشد ، معادله خط  یقیعدد حق کی

  𝑥 +∘ 𝑦 = 𝐶  .شود.   ینشان داده م نییاست، همان طور که در مثال پا یخط عمود کیمعادله  نینمودار ا  نوشت 

  ۶مثال 

𝑥  معادله  =  . دیرا رسم کن  ۲

 حل 

𝑥  معادله  = 𝑥  به صورت  توان یرا م  ۲ +∘ 𝑦 =  شهیهم  𝑥  مقدار  م،یانتخاب کن  𝑦   یکه برا یهر عدد  نوشت.  ۲

𝑥  معادله   𝑥   یبرا یگریعدد د چیه  خواهد بود. ۲ +∘ 𝑦 = آن   𝑥  که مختصات  یهر زوج  .کند یمرا بر قرار ن  ۲

𝑥     جواب معادله کیباشد ،  ۲عدد  +∘ 𝑦 = ,۲)   یزوج ها  خواهد بود.   ۲ ۳)  ،    (۲,∘)  ، (۲,   یبکار م  (۳−

𝑥 و نمودار  میبر =   .میکن  یرسم م را  ۲
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y x 

−۳ ۲ 

∘ ۲ 

۳ ۲ 

 

 

 

تقاطع   𝑦 و نمودار با محور  است, 𝑥     ۲  محل برخورد آن با محور خط قائم است و  یککه نمودار  یدکن  یملاحظه م

 ندارد. 
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  ۷مثال 

𝑦  معادله  =   . دیرا رسم کن  ۳−

 پاسخ 

𝑦  معادله  = ∘  توان به صورت   یرا م  ۳− 𝑥 + 𝑦 =  ، میکنانتخاب  یهر عدد  𝑥   یبرا  .نوشت   ۳−

  𝑦 = ،۴  اگر اعداد   خواهد بود.  ۳−  ،  ∘ ، − پس   است.  ۳ − همان   𝑦  مختصات  م،یانتخاب کن  𝑥   یرا برا  ۲

,۴)   یزوج ها −۳), (∘, −۳), (−۲,  داشت.  میخواه  (۳−

y x 

−۳ ۴ 

−۳ ∘ 

−۳ −۲ 

 

 

 کند.   یرا قطع نم 𝑥   محور  و است یخط افق یک،  که نمودار یدکن  یملاحظه م
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𝑥  معادله خط قائم ،   -خلاصه  = 𝐶  یو معادله خط افق  ،  𝑦 = 𝐶   .در هر دو مورد  است  𝐶  است.  یقیعدد حق کی  
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 ۱.۷ یناتتمر

  . یدرا مشخص کنصفحه مختصات   یمختصات نقاط رو - ۱

   𝐴  نقطه 

   𝐵  نقطه 

   𝐶  نقطه 

   𝐷  نقطه 

   𝐸  نقطه 

   𝐹  نقطه 

 

 

که آن نقطه قرار  یمحور یاصفحه  یمو ن ید،کن یمصفحه مختصات ترس یرا رو یرداده شده ز یهر کدام از زوج ها – ۲

 .  یددارد مشخص کن

𝐴 (−۳, ۵)         𝐵 (−۵, ۳)        𝐶 (۵ ۵⁄ , −۴)       𝐷 (∘, ۳. ۵)     𝐸(−۲, −۴) 
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 . دیرا رسم کن ریز ینمودار معادله ها

۳)     𝑥 − ۲𝑦 = ۴  

 

 

۴)     ۳𝑥 + ۲𝑦 = ۶  

 

۵)     𝑥 = ۴  

 

۶)     𝑥 − ۳𝑦 = ۶  

 

۷)     𝑦 = ۵  

 

۸)     𝑦 = ۳𝑥  

 

۹)     𝑦 = −۲  

 

۱ ∘)   ۴𝑥 + ۵𝑦 = ۱۵  

 

۱۱)   ۵𝑦 = 𝑥 − ۱ ∘  

 

۱۲)   ۲𝑦 − ۶ =∘  
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 یشود و برا  یدو ساعت فقط صرف م یزنوع م یکساخت  یمبلمان متوجه شدند که برا یدکار گاه تول یک یرانمد – ۱۳

۱۵    سه ساعت وقت لازم است.  ینوع صندل یک  نیا اریوقت در اخت  یو صندل زیدو نوع م نیا دیتول یساعت برا    ∘∘

۲𝑥    یمعادله خط  کار گاه است. + ۳𝑦 = ۱۵ معادله  نیدر ا  کار گاه است. تیموقع نیا  یاضیمدل ر  ای انگاره   ∘∘

  𝑥 شده و  دیتول یها زیتعداد م  𝑦  دهد.   یشده را نشان م دیتول یها  یتعداد صندل 

,∘)  زوج مرتب  –الف   است.  یدیچه تول گر انیزوج مرتب ب نیکه ا دیده حیو توض دیمعادله بالا کامل کن یرا برا (

 

 است. یدیچه تول گر انیزوج مرتب ب نیکه ا دیده حیو توض دیمعادله بالا کامل کن یرا برا (∘,)  زوج مرتب  –ب 

 

۵  اگر  –ج    کند. دیتواند تول  یم  یصورت کار گاه حد اکثر چند صندل نیکه در ا دیکن نیشده باشد، مع دیتول زیم  ∘

 

   . دیده حیو در باره آن توض دیصفحه مختصات رسم کن یاز مجموعه ها را رو کیهر  – ۱۴

𝑎)     {(𝑥, 𝑦)| 𝑥 ≥∘}  

 

𝑏)     {(𝑥, 𝑦)| 𝑦 = ۱}  

 

𝑐)     {(𝑥, 𝑦)| − ۱ < 𝑦 < ۱ }  
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 ۱.۷ یناتپاسخ تمر

  . یدمشخص کنرا   صفحه  مختصات یمختصات نقاط رو - ۱

   𝐴  نقطه 

   𝐵  نقطه 

   𝐶  نقطه 

   𝐷  نقطه 

   𝐸  نقطه 

   𝐹  نقطه 

 

 پاسخ 

𝐴 (−۲, ۳)     𝐵 (−۴,∘)      𝐶 (۲, −۳)    𝐷 (۳, ۳)    𝐸 (∘, ۶)    𝐹 (۲, ۷)  
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که آن نقطه قرار  یمحور یاصفحه  یمو ن ید،کن یمصفحه مختصات ترس یرا رو یرداده شده ز یهر کدام از زوج ها – ۲

 .  یددارد مشخص کن

𝐴 (−۳, ۵)         𝐵 (−۵, ۳)        𝐶 (۵ ۵⁄ , −۴)       𝐷 (∘, ۳. ۵)     𝐸(−۲, −۴) 

 

 A  ۲ربع  صفحه 

 B   ۲ربع صفحه 

 C   ۴ربع صفحه  

 D  محور  یروy 

 E   ۳ربع صفحه  
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 . دیرا رسم کن ریز ینمودار معادله ها

۳)     𝑥 − ۲𝑦 = ۴  

𝑥 =∘    ⇒    𝑦 = 𝑦           و          ۲− =∘  ⇒   𝑥 = ۴   

(∘,  (∘,۴)    و   (۲−
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۴)     ۳𝑥 + ۲𝑦 = ۶  

𝑥 =∘   ⇒     𝑦 = 𝑦    و     ۳ =∘ ⇒    𝑥 = ۲  

(∘,  (∘,۲)  و  (۳
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۵)     𝑥 = ۴  
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۶)     𝑥 − ۳𝑦 = ۶  

𝑥 =∘  ⇒   𝑦 = −۲         𝑦 =∘  ⇒     𝑥 = ۶  

(∘,  (∘,۶) و(۲−
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۷)     𝑦 = ۵  
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۸)     𝑦 = ۳𝑥  

𝑥 =∘  ⇒    𝑦 =∘          𝑥 = ۱   ⇒    𝑦 = ۳ 

,۱)    و    (∘,∘) ۳) 
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۹)     𝑦 = −۲  
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۱ ∘)   ۴𝑥 + ۵𝑦 = ۱۵  

𝑥 =∘ ⇒     𝑦 = ۳       𝑥 = ۵   ⇒   𝑦 = −۱ 

(∘, ,۵)    و    (۳ −۱) 
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۱۱)   ۵𝑦 = 𝑥 − ۱ ∘  

𝑥 =∘   ⟹    𝑦 = −۲          𝑥 = ۵    ⟹    𝑦 = −۱  

(∘, ,۵)   و    (۲− −۱) 
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۱۲)   ۲𝑦 − ۶ =∘  

 

 

 یشود و برا  یدو ساعت فقط صرف م یزنوع م یکساخت  یمبلمان متوجه شدند که برا یدکار گاه تول یک یرانمد – ۱۳

۱۵    سه ساعت وقت لازم است.  ینوع صندل یک  نیا اریوقت در اخت  یو صندل زیدو نوع م نیا دیتول یساعت برا    ∘∘

۲𝑥    یخط معادله  کار گاه است. + ۳𝑦 = ۱۵ معادله  نیدر ا  کار گاه است. تیموقع نیا  یاضیمدل ر  ای انگاره   ∘∘

  𝑥 شده و  دیتول یها زیتعداد م  𝑦  دهد.   یشده را نشان م دیتول یها  یتعداد صندل 

,∘)  زوج مرتب  –الف   است.  یدیتولچه  گر انیزوج مرتب ب نیکه ا دیده حیو توض دیمعادله بالا کامل کن یرا برا (

 

 است. یدیچه تول گر انیزوج مرتب ب نیکه ا دیده حیو توض دیمعادله بالا کامل کن یرا برا (∘,)  زوج مرتب  –ب 

 

۵  اگر  –ج    کند. دیتواند تول  یم  یصورت کار گاه حد اکثر چند صندل نیکه در ا دیکن نیشده باشد، مع دیتول زیم  ∘

 یشود و برا  یدو ساعت فقط صرف م یزنوع م یکساخت  یمبلمان متوجه شدند که برا یدکار گاه تول یک یرانمد – ۱۳

۱۵    سه ساعت وقت لازم است.  ینوع صندل یک  نیا اریوقت در اخت  یو صندل زیدو نوع م نیا دیتول یساعت برا    ∘∘
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۲𝑥    یمعادله خط  کار گاه است. + ۳𝑦 = ۱۵ معادله  نیدر ا  کار گاه است. تیموقع نیا  یاضیمدل ر  ای انگاره   ∘∘

  𝑥 شده و  دیتول یها زیتعداد م  𝑦  دهد.   یشده را نشان م دیتول یها  یتعداد صندل 

,∘)  زوج مرتب  –الف   است.  یدیچه تول گر انیزوج مرتب ب نیکه ا دیده حیو توض دیمعادله بالا کامل کن یرا برا (

 

 است. یدیچه تول گر انیزوج مرتب ب نیکه ا دیده حیو توض دیمعادله بالا کامل کن یرا برا (∘,)  زوج مرتب  –ب 

 

۵  اگر  –ج    کند. دیتواند تول  یم  یصورت کار گاه حد اکثر چند صندل نیکه در ا دیکن نیشده باشد، مع دیتول زیم  ∘

 

 پاسخ 

 . میکن  یصفر و معادله را حل م میگذار  یدر معادله م  𝑥   یبجا –الف 

۲(∘) + ۳𝑦 = ۱۵ ∘∘ 

۳𝑦 = ۱۵ ∘∘ 

𝑦 =
۱۵ ∘∘

۳
= ۵ ∘∘ 

,∘)پس  ۵ ۵   یعنی نیا داشت.  میخواه   (∘∘  شود  ینم دیتول یزیم چیه  یول شودیم دیتول یصندل  ∘∘

 

 صفر  میگذار  یم  𝑦   یدر معادله بجا -ب  

۲𝑥 + ۳(∘) = ۱۵ ∘∘ 

۲𝑥 = ۱۵ ∘∘ 

𝑥 =
۱۵ ∘∘

۲
= ۷۵ ∘ 

۷۵ پس     یصندل چیه یشود ول  یم دیتول زیم ∘
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۵   میگذار یم  𝑥   یبجا –ج  ∘   

۲(۵ ∘) + ۳𝑦 = ۱۵ ∘∘ 

۱ ∘∘ +۳𝑦 = ۱۵ ∘∘ 

۳𝑦 = ۱۴ ∘∘ 

𝑦 =
۱۴ ∘∘

۳
= ۴۶۶ ∕ ۶۶ 

 کرد.  دیتوان تول  یم  یصندل  ۴۶۶  پس حد اکثر 

 

   . دیده حیو در باره آن توض دیصفحه مختصات رسم کن یاز مجموعه ها را رو کیهر  – ۱۴

𝑎)     {(𝑥, 𝑦)| 𝑥 ≥∘}  

 

𝑏)     {(𝑥, 𝑦)| 𝑦 = ۱}  

 

𝑐)     {(𝑥, 𝑦)| − ۱ < 𝑦 < ۱ }  

 پاسخ 

𝑎)     

 سمت راست آن قرار دارند.  ایو   𝑦  محور  یمثبت باشد، رو ایآنها صفر و   𝑥  که مختصات  ینقاط
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𝑏)    

   𝑥  محور  یواحد بالا کیاست  یخط افق کیاست،  کیآنها   𝑦  که مختصات  ینقاط
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𝑐)   

آن  نیاست. بنا بر ا    ۱  و    ۱−    نیآنها ب  𝑦  صفحه مختصات است که مختصات  یرو یبخش داده شده شامل نقاط

𝑦   خطوط  نیاست که ب ینقاط هیبخش شامل کل = 𝑦   و   ۱ = لذا آن خطوط   .ستندیآن خطوط ن یهستند، اما رو    ۱−

 ندارند.  یآن خطوط جا یآن نقاط رو میکن دی، که تاک میده  یم شینما نیرا خط چ
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  The Slope of a Lineخط  یک یبش – ۲.۷

 یمما مهم است که بتوان یاز مورد برا یاریدر بس دارند.   یمتفاوت یها یبکه خطوط مختلف ش یدا تا بحال متوجه شده

سطح  یک یرودار  چرخ   یصندل یککه   یمثلا وقت . یمکن یسهبا هم مقا یاو  یمکن یریخطوط را اندازه گ یبش یا یکج

   یبدار با ش یبش
۱

۱۲
به    فوت کی،   یافق فوت   ۱۲  هر  یبه ازادار  بیشسطح است که  یمعن نیکند به ا  یحرکت م    

۱  به ازائ هر  یعنی  ۱۱%   بیجاده با ش  کی  رود.   یم  بالا  طرف فوت به طرف بالا   ۱۱  ، جاده  یفوت افق ∘∘

 . رودیم

  

 . میده  ینشان م 𝑚  که با حرف  یافق رییبه تغ یعمود رییتغخط عبارت است از نسبت  کی بیش

 . میکن دایرا پ ریخط ز بیش میخواه  یم دیفرض کن –دو نقطه  نیب بیکردن ش دایپ 

 

 

 است   ۲  همان دو نقطه  نیب یاست و اختلاف افق  ۴  خط  یهر دو نقطه رو نیب یاختلاف عمود

۵  .  دیریرا در نظر بگ  𝐵 و 𝐴  مثلا دو نقطه  − ۱ = ۴  و   ۴ − ۲ = ۲   
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 . پسدیرس  یبالا م جهینت نیبه هم دیریرا هم در نظر بگ یگریهر دو نقطه د

𝑚 =
 (تغییر 𝑦  ها ) تغییر عمودی

(تغییر  𝑥 ها  )   تغییر افقی

∆𝑦

∆𝑥
=

۴

۲
= ۲ 

   ایو   ۲   بیدو نقطه است. ش نیب رییمقدار  تغ،  بیشکه  دیتوجه دار
۲

۱
عبارت  رییخط ، مقدار تغ یدو نقطه رو نیب یعنی  

   شود دلتا.  یخوانده م  ∆  نماد  . یافق رییواحد تغ کیدر هر  یعمود رییواحد تغ  ۲  است از 

,𝑥۱)  به مختصات خط از دو نقطه  کیاگر   یبطور کل 𝑦۱)   و  (𝑥۲, 𝑦۲)  دو نقطه  نیا نیب یعمود رییعبور کند ، تغ

𝑦۲   یعنیها   𝑦 مختصات  نیعبارت است از اختلاف ب − 𝑦۱ نیدو نقطه عبارت است از اختلاف ب نیا نیب یافق رییو تغ 

𝑥۲   یعنیها    𝑥 مختصات − 𝑥۱    

,𝑥۱)  خط از دو نقطه  کیاگر  –خط  کی بیش 𝑦۱)   و  (𝑥۲, 𝑦۲)  آن خط عبارت است از  بیعبور کند، ش 

𝑚 =
𝑦۲ − 𝑦۱

𝑥۲ − 𝑥۱

            𝑥۲ ≠ 𝑥۱ 
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,∘) نقاط   شاملرا که   یخط یبش – ۱مثال  ,۲) و    (۳  . دیو خط را رسم نمائ دیکن دایاست پ  (۵

 پاسخ 

,𝑥۱)  کدام نقطه را  ستیمهم ن  .میبر  یرا بکار م بیفرمول ش 𝑦۱)  و کدام نقطه را  میبنام  (𝑥۲, 𝑦۲)   

,𝑥۱)   میکن  یفرض م 𝑦۱) = (∘, ,𝑥۲)    و    (۳ 𝑦۲) = (۲,  باشد.   (۵

𝑚 =
𝑦۲ − 𝑦۱

𝑥۲ − 𝑥۱

 =
۵ − ۳

۲ −∘
=

۲

۲
= ۱ 

 

 

  یگرعبارت  د به یاو  رود   یبه طرف بالا م مثبت است و خط از چپ به راست یبکه در مثال بالا ش یدکن  یملاحظه م

 کند.   یم صعود

 

  ۲مثال 

,۵)  را که شامل نقاط   یخط یبش ,۳−)  و  (۴−  . دی، خط را رسم کن دیکن دایاست پ  (۳
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 پاسخ 

,𝑥۱)  که  میکن  یفرض م 𝑦۱) = (۵, ,𝑥۲)  و    (۴− 𝑦۲) = (−۳,  است.   (۳

𝑚 =
𝑦۲ − 𝑦۱

𝑥۲ − 𝑥۱

=
۳ − (−۴)

−۳ − ۵
=

۷

−۸
= −

۷

۸
 

 

 

,۵)  که از نقاط   یاست و خط  یخط منف یبمثال ش ینکه در ا یدکن  یملاحظه م ,۳−)  و   (۴− گذارد از چپ به   یم  (۳

 کند.   ینزول م گریبه عبارت د ایکند، و   یحرکت م نییراست به طرف پا

  Increaseکردن  صعود

  Decreaseنزول کردن 

  Finding Slope From an Equationمعادله  یکخط از  یک یبکردن ش یداپ

اگر معادله  نی. بنا بر امیکن  یآن خط استفاده م یخط ، از دو نقطه رو کی بیبدست آوردن ش یبرا م،یدیهمان طور که د

 . میکن دایآن خط را پ بیش میتوان  یم م،یخط را داشته باش کی
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  ۳مثال 

𝑦  خط  بیش = ۳𝑥 +  . دیکن دایرا پ  ۲

 پاسخ 

 . میخط بالا دو نقطه لازم دار بیکردن ش دایپ یبرا

𝑥 اگر  =∘ 𝑥   اگر                                                         = ۱  

𝑦 = ۳𝑥 + ۲                                                     𝑦 = ۳(۱) + ۲ 

𝑦 = ۳(∘) + ۲                                                 𝑦 = ۳ + ۲ 

𝑦 = ۲                                                                𝑦 = ۵ 

,𝑥۱)   م،یکن  یپس فرض م 𝑦۱) = (∘, ,𝑥۲)  و   (۲ 𝑦۲) = (۱,  . میآور  یبدست م ریز اتیطبق عمل بیپس ش.باشد   (۵

𝑚 =
𝑦۲ − 𝑦۱

𝑥۲ − 𝑥۱

=
۵ − ۲

۱ −∘
=

۳

۱
= ۳ 

  ست؟یالگو چ نی. امیکن   یخورد م بر جالب  یالگو   کی ، به میقرار ده لیو تحل هیمثال را مورد تجز نیا جینتا اگر

𝑦   بیش = ۳𝑥 +    𝑥   بیضر یعنیاست.   ۳   میکرد دایطور که در بالا پهمان   ۲

 در معادله است.   ۲  همان عدد ثابت   𝑦  محل تقاطع خط با محور 

𝑦  به صورت   یمعادله خط کیکه   یوقت = 𝑚𝑥 + 𝑏   ،نوشته شود  𝑚  خط است و  بیش  𝑏   محل برخورد خط با

 است.   𝑦  محور 

𝑦  پس شکل  = 𝑚𝑥 + 𝑏   نامند  یم برخورد گاه-  بیششکل را.  Slope-Intercept Form  

 تقاطع -  بیشکل ش

𝑦  به صورت  یدو مجهول  یکه معادله خط  یوقت = 𝑚𝑥 + 𝑏   ،نوشته شود  𝑚  خط و  بیش  𝑏  محل برخورد خط با

 است.   𝑦  محور 

  ۴ مثال

۳𝑥   خط و محل تقاطع  بیش − ۴𝑦 =  . دیکن دایرا پ  𝑦  با  محور     ۴

 پاسخ 
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معادله  گریبه عبارت د ای . ومیکن  یحل م  𝑥   را بر حسب  𝑦  کار  نیا یبرا .میسینو یمتقاطع  -  بیشرا به شکل  معادله

 . میکن  یحل م  𝑦   یرا برا

۳𝑥 − ۴𝑦 = ۴ 

        −۴𝑦 = −۳𝑥 + ۴  

         
−۴𝑦

−۴
=

−۳𝑥

−۴
+

۴

−۴
 

        𝑦 =
۳

۴
𝑥 − ۱ 

   که   𝑥   بیضر
۳

۴
 است.   𝑦  محل تقاطع خط با محور  ۱− خط است و عدد ثابت  بیاست ، ش   

𝑦  دو خط  ریدر شکل ز = (
۱

۲
) 𝑥 + 𝑦  و   ۱ = ۵𝑥 +  بیبا ش  یاول ند.  شده ا میصفحه مختصات ترس کی یرو  ۱

 
۱

۲
   ۵   بیش با  یو دوم  

 

 

   دارد. گرینسبت به خط د یتند تر بیش یدارا  ۵   بیخط با ش که دیکن  یملاحظه م
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, مثبت  بیخط با ش کی جهینت 𝑚  هر چه  𝑚  شود.   یهم تند تر م خط بیکند، ش دایپ شیافزا 

  Finding Slopes of Horizontal and Vertical Lines یو عمود یخطوط افق بیکردن ش دایپ

  ۵مثال 

𝑥  خط  بیش =  . ندیک دایرا پ  ۵−

 پاسخ 

𝑥  که نمودار  دیبخاطر دار =  دایپ یبرا  است. 𝑥     (−۵)  ،آن با محور  است و محل تقاطع یخط عمود کی  ۵−

 نیا یرو یهر نقطه ا  𝑥   مختصات  که  دیدان  یم . میکن دایخط را پ نیا یمختصات دو نقطه رو دیخط با نیا بیکردن ش

,𝑥۱)   میکن  یباشد. پس فرض م   (۵−)   دیبا  یخط عمود 𝑦۱) = ,𝑥۲)  و   (∘,۵−) 𝑦۲) = (−۵,   باشد. (۴

𝑚 =
𝑦۲ − 𝑦۱

𝑥۲ − 𝑥۱

=
۴ −∘

−۵ − (−۵)
=

۴

−۵ + ۵
=

۴

∘
 

  و چون 
۴

∘
𝑥  خط  بیش میگو  یاست، پس م  ینشدن فیتعر   =  بیش یبرا یعد میتوان  ینم یعنیاست.   ینشدن فیتعر  ۵−

  .میکن دایپ یخط عمود کی

 

  ۶مثال 

𝑦  خط  بیش =   .دیکن دایرا پ  ۲

 پاسخ 

𝑦  که نمودار  دیدان  یم = , خط با محور  نیمحل تقاطع ا است. یخط افق کی  ۲ 𝑦  هر نقطه  یعنیبشتد.   یم  (۲)  عدد

,𝑥۱)   میکن  یپس فرض م باشد.    ۲   دیبا  𝑦  خط مختصات  نیا یرو یا 𝑦۱) = (∘, ,𝑥۲)  و  (۲ 𝑦۲) = (۱, ۲)   

𝑚 =
𝑦۲ − 𝑦۱

𝑥۲ − 𝑥۱

=
۲ − ۲

۱ −∘
=

∘

۱
=∘ 

𝑦   یخط افق بیپس ش =   صفر است.  ۲

   کرد. دایپ یعمود  خط کی بیش یبرا یتوان عدد  ینم یعنیاست.   ینشدن فیتعر یعمود  هر خط  بیش–خلاصه 

 است.  صفر یهر خط افق بیش
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  یخطوط مواز

 پس  . کسانی بیهستند با ش ی،خطوط متفاوت یخطوط مواز میدان  یم

 باشد.  یآنها مساو بیهستند ، اگر ش ینا قائم موازدوخط  

  Non-vertical  نا قائم 

 نباشد.  یعمود ایقائم نباشد.  یعنینا قائم 

 خطوط عمود بر هم 

شود، آن دو خط عمود بر هم  لیقائمه تشک یایآنها زوا    یتلاققطع کنند که از  یرا طور گرید کیکه اگر دو خط  میدان  یم

   بیش یخط دارا کی دیهستند. فرض کن
𝑎

𝑏
۹  خط را  نیاگر ا  باشد.   شوند ،    یجا بجا م  𝑏  و    𝑎   م،یبچرخان درجه  ∘

 شود.   یم  یمنف    𝑎  حالا  یول

(
𝑎

𝑏
) × (−

𝑏

𝑎
) = −۱ 

 باشد.   ۱−  یآنها مساو یها بیدو خط نا قائم عمود بر هم هستند، اگر حاصل ضرب ش

 اثبات 

۹  است    𝑄  و 𝑃   که شامل نقاط   یخط دیکنفرض  . دیتوجه کن ریبه شکل ز   یساعت مدرجه خلاف حرکت عقربه   ∘

,𝑃(۴   دو نقطه عبارتند از  نی. مختصات امیچرخان ,𝑄(۱  و (۴ ۱)  

,𝑃′(−۴  داشت به مختصات  میخواه ′𝑄  و′𝑃    پس از چرخاندن خط ، نقاط  ,𝑄′(−۱    و   (۴ ۱) 

 داشت.  میپس خواه

𝑦𝑃 − 𝑦𝑄 = ۴ − ۱ = ۳ = 𝑎 

𝑥𝑃 − 𝑥𝑄 = ۴ − ۱ = ۳ = 𝑏 

 خط  نیا بیش

𝑚𝑃𝑄 =
𝑎

𝑏
=

۳

۳
= ۱ 

 داشت.  میخواه  ′𝑃′𝑄 در مورد خط 

𝑦𝑃′ − 𝑦𝑄′ = ۴ − ۱ = ۳ = 𝑏 
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𝑥𝑃′ − 𝑥𝑄′ = −۴ − (−۱) = −۳ = −𝑎 

 پس

(
𝑎

𝑏
) × (−

𝑏

𝑎
) = −۱ 

 

 

  ۷مثال 

 دو مورد.  نیاز ا کی چیه ایعمود بر هم هستند و  ایهستند  یبا هم مواز ر،یدو خط ز ایآ دیمشخص کن

−۶𝑥 + ۲𝑦 = ۸ 

−۹𝑥 + ۳𝑦 = −۶ 

 . میکن  یحل م  𝑦   یاز آنها را برا کیهر کدام از خطوط ، هر  بیکردن ش دایپ یبرا

−۶𝑥 + ۲𝑦 = ۸                                                − ۹𝑥 + ۳𝑦 = −۶   

۲𝑦 = ۶𝑥 + ۸                                                     ۳𝑦 = ۹𝑥 − ۶  
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۲𝑦

۲
=

۶

۲
𝑥 +

۸

۲
                                        

۳𝑦

۳
=

۹𝑥

۳
−

۶

۳
   

𝑦 = −۳𝑥 + ۴                                          𝑦 = −۳𝑥 − ۲ 

دو خط با هم  نیپس ا متفاوت است.   𝑦  آنها با محور   یو محل تلاق است   ۳− هر دو خط  بیکه ش دیکن  یملاحظه م

 هستند.  یمواز

 

 

  ۸مثال 

 دو مورد. نیاز ا کی چیه ایعمود بر هم هستند و  ایهستند  یبا هم مواز ر،یدو خط ز ایآ دیمشخص کن

−𝑥 + ۳𝑦 = ۲ 

۲𝑥 + ۶𝑦 = ۵ 

 . میکن  یحل م  𝑦   یهر دو معادله را برا

−𝑥 + ۳𝑦 = ۲                                         ۲𝑥 + ۶𝑦 = ۵ 
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۳𝑦 = 𝑥 + ۲                                         ۶𝑦 = −۲𝑥 + ۵ 

۳𝑦

۳
=

𝑥

۳
+

۲

۳
                                          

۶𝑦

۶
=

−۲𝑥

۶
+

۵

۶
 

𝑦 =
۱

۳
𝑥 +

۲

۳
                                          𝑦 = −

۱

۳
𝑥 +

۵

۶
 

هستند و  یدو خط نه مواز نی. پس استین   ۱− و حاصل ضرب آنها هم  ستندین یبا هم مساو ها بیکه ش دیکن  یملاحظه م

 کنند.   یم  یتلاقنقطه  کیرا در  گرید کینه عمود بر هم. فقط آنها 

 

 

(
۱

۳
) × (−

۱

۳
) = −

۱

۹
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  ۲.۷ ناتیتمر

  . دیکن دایاست پ ریرا که شامل هر زوج نقاط ز  یخط بیش

۱)     (۳, ۲), (۸, ۱۱)  

 

۲)     (۳, ۱), (۱, ۸)  

 

۳)     (−۲, ۸), (۴, ۳)  

 

۴)     (−۲, −۶), (۴, −۴)  

 

  . دیکن دایرا پ ریاز خطوط ز کیهر   𝑦  با محور   یو محل تلاق بیش

۵)    𝑦 = ۵𝑥 − ۲  

 

۶)     ۲𝑥 + 𝑦 = ۷  

 

۷)     ۲𝑥 − ۳𝑦 = ۱ ∘  

 

۸)     𝑦 =
۱

۲
𝑥  
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  . دیهر کدام از نمودار ها را با معادله اش جور کن

 

 

 

 

 

 

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

x

y

A

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

x

y

B

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

x

y

C
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۹)     𝑦 = ۲𝑥 + ۳  

 

۱ ∘)  𝑦 = ۲𝑥 − ۳ 

 

۱۱)   𝑦 = −۲𝑥 + ۳ 

 

۱۲)   𝑦 = −۲𝑥 − ۳ 

  . یدکن یدارا پ یرز یاز معادله ها یکهر  یبش

۱۳)   𝑥 = ۱ 

 

۱۴)   𝑦 = −𝑥 + ۵  

 

۱۵)   − ۶𝑥 + ۵𝑦 = ۳ ∘  

 

۱۶)   𝑦 − ۷ =∘ 

 

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

x

y

D
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 دو حالت.  یناز ا یک یچه یاعمود بر هم و  یاهستند و  ی، مواز یرز یاز زوج معادله ها یکهر  یاکه آ یدمشخص کن

۱۷)   𝑦 = −۳𝑥 + ۶ 

          𝑦 = ۳𝑥 + ۵  

 

۱۸)   − ۴𝑥 + ۲𝑦 = ۵ 

          ۲𝑥 − 𝑦 = ۷   

 

۱۹)   − ۲𝑥 + ۳𝑦 = ۱ 

          ۳𝑥 + ۲𝑦 = ۱۲  

 

۲ ∘)   𝑦 = −۹𝑥 + ۳ 

           𝑦 =
۳

۲
𝑥 − ۷  

 

۲۱)   𝑦 = ۱۲𝑥 + ۶ 

          𝑦 = ۱۲𝑥 − ۲ 

 

 . دیکن دایباشد پ ریخط ز یکه مواز  یخط بیش – ۲۲

𝑦  خط   = −
۷

۲
− ۶  

 . دیکن دایباشد پ ریز   برخط عمودکه   یخط بیش  - ۲۳

۵𝑥  خط  − ۲𝑦 = ۶  
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  است.   یمنف بیش یدارا ریاز خطوط ز کی هر   - ۲۴

 

 

 . دیکن دایهر کدام را پ بیالف ش

 

 . دیرا پر کن نیقسمت الف ، محل نقطه چ جهیبا استفاده از نت  –ب 

 است.    )کوچک تر –بزرگ تر  …………   (بیش یدارد ، دارا یتند تر بیکه ش  ی،  خط  یمنف بیخطوط با ش یبرا

 

 توانند عمود بر هم باشند.    یمثبت م یها بیدو خط با ش ایکه آ دیده حیتوض – ۲۵
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۳  هنگام پرواز در مدت زمان  یائیمرغ در کیارتفاع  رینمودار ز سوال   ینمودار را برا نیدهد. ا  یرا نشان م هیثان  ∘

 است.  اردیارتفاع بر حسب   𝑦  است.محور   هیزمان بر حسب ثان  𝑥  محور . دیاستفاده کن ۲۹-۲۶ یها

  Timeزمان 

  Altitudeارتفاع 

 

 

 . دیکن دایرا پ  𝐵  مختصات نقطه  – ۲۶

 

 . دیکن دایرا پ  𝐶 مختصات نقطه  – ۲۷

 

دو نقطه  نیب بیدو نقطه همان ش نیب رییتغ زانیم :توجه  ( . دیکن دایرا پ  𝐶  و 𝐵  نقاط  نیارتفاع ب رییتغ زانیم – ۲۸

 . هیدر ثان اردیبود از  خواهد عبارت رییتغ  زانیم نیا.  )است

 

   .دیکن دایرا پ   𝐺  و 𝐹  نقاط  نیارتفاع ب رییتغ زانیم   – ۲۹
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 ۲.۷ ناتیپاسخ تمر

  . دیکن دایاست پ ریرا که شامل هر زوج نقاط ز  یخط بیش

۱)     (۳, ۲), (۸, ۱۱)  

          𝑚 =
۱۱ − ۲

۸ − ۳
=

۹

۵
  

 

۲)     (۳, ۱), (۱, ۸)  

          𝑚 =
۸ − ۱

۱ − ۳
=

۷

−۲
= −

۷

۲
  

 

۳)     (−۲, ۸), (۴, ۳)  

          𝑚 =
۳ − ۸

۴ − (−۲)
=

−۵

۶
= −

۵

۶
  

 

۴)     (−۲, −۶), (۴, −۴)  

          𝑚 =
−۴ − (−۶)

۴ − (−۲)
=

۲

۶
=

۱

۳
  

 

  . دیکن دایرا پ ریاز خطوط ز کیهر   𝑦  با محور   یو محل تلاق بیش

۵)    𝑦 = ۵𝑥 − ۲  

          𝑚 = ۵            𝑏 = −۲   
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۶)     ۲𝑥 + 𝑦 = ۷  

          𝑦 = −۲𝑥 + ۷   

          𝑚 = −۲              𝑏 = ۷   

 

۷)     ۲𝑥 − ۳𝑦 = ۱ ∘  

          ۳𝑦 = ۲𝑥 − ۱ ∘  

           𝑦 =
۲

۳
𝑥 −

۱ ∘

۳
 

          𝑚 =
۲

۳
                𝑏 = −

۱ ∘

۳
  

 

۸)     𝑦 =
۱

۲
𝑥  

          𝑚 =
۱

۲
          𝑏 =∘   
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  . دیهر کدام از نمودار ها را با معادله اش جور کن
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۹)     𝑦 = ۲𝑥 + ۳  

         𝐴  

 

۱ ∘)  𝑦 = ۲𝑥 − ۳ 

          𝐷  

 

۱۱)   𝑦 = −۲𝑥 + ۳ 

          𝐵  

 

۱۲)   𝑦 = −۲𝑥 − ۳ 

          𝐶  

  . یدکن یدارا پ یرز یاز معادله ها یکهر  یبش

۱۳)   𝑥 = ۱ 

  نینا مع بیش

۱۴)   𝑦 = −𝑥 + ۵  

          𝑚 = −۱   
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۱۵)   − ۶𝑥 + ۵𝑦 = ۳ ∘  

          ۵𝑦 = ۶𝑥 + ۳ ∘  

          𝑦 =
۶

۵
+ ۶  

          𝑚 =
۶

۵
  

 

۱۶)   𝑦 − ۷ =∘ 

          𝑚 =∘  

 

 دو حالت.  یناز ا یک یچه یاعمود بر هم و  یاهستند و  ی، مواز یرز یاز زوج معادله ها یکهر  یاکه آ یدمشخص کن

۱۷)   𝑦 = −۳𝑥 + ۶ 

          𝑦 = ۳𝑥 + ۵  

 کدام  چیه

 

۱۸)   − ۴𝑥 + ۲𝑦 = ۵   ⟹     ۲𝑦 = ۴𝑥 + ۵   ⟹       𝑦 = ۲𝑥 +
۵

۲
 

          ۲𝑥 − 𝑦 = ۷       ⟹        𝑦 = ۲𝑥 − ۷    

  یمواز
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۱۹)   − ۲𝑥 + ۳𝑦 = ۱        ۳𝑦 = ۲𝑥 + ۱     𝑦 =
۲

۳
𝑥 +

۱

۳
   

          ۳𝑥 + ۲𝑦 = ۱۲          ۲𝑦 = −۳𝑥 + ۱۲      𝑦 = −
۳

۲
𝑥 + ۶   

          (
۲

۳
) × (−

۳

۲
) = −۱   

 عمود 

 

۲ ∘)   𝑦 = −۹𝑥 + ۳ 

           𝑦 =
۳

۲
𝑥 − ۷  

 کدام  چیه

 

۲۱)   𝑦 = ۱۲𝑥 + ۶ 

          𝑦 = ۱۲𝑥 − ۲ 

  یمواز

 

 . دیکن دایباشد پ ریخط ز یکه مواز  یخط بیش – ۲۲

𝑦  خط   = −
۷

۲
− ۶  

𝑚 ∥= −
۷

۲
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 . دیکن دایباشد پ ریز   برخط عمودکه   یخط بیش  - ۲۳

۵𝑥  خط  − ۲𝑦 = ۶  

         ۲𝑦 = ۵𝑥 − ۶  

         𝑦 =
۵

۲
𝑥 − ۳  

         𝑚 ⊥= −
۲

۵
  

 

  است.   یمنف بیش یدارا ریاز خطوط ز کی هر   - ۲۴
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 . دیکن دایهر کدام را پ بیالف ش

𝑚𝑙۱ =
−۲ − ۴

۲ − (−۱)
=

−۶

۳
= −۲ 

𝑚𝑙۲ =
−۲ − ۲

∘ −(−۴)
=

−۴

۴
= −۱ 

𝑚𝑙۳ =
−۴ −∘

∘ −(−۶)
=

−۴

۶
= −

۲

۳
 

 

 . دیرا پر کن نیقسمت الف ، محل نقطه چ جهیبا استفاده از نت  –ب 

 است.    )کوچک تر –بزرگ تر  …………   (بیش یدارد ، دارا یتند تر بیکه ش  ی،  خط  یمنف بیخطوط با ش یبرا

 کوچک تر است.  بیش یدارد ، دارا یتند تر بیکه ش  ی،  خط  یمنف بیخطوط با ش یبرا

 

 توانند عمود بر هم باشند.   یمثبت م یها بیدو خط با ش ایکه آ دیده حیتوض – ۲۵

که حاصل ضرب  میدان  یم نیهمچن مثبت است.  شهیکه حاصل ضرب دو عدد مثبت هم میدان  یم رایز است.   یمنفپاسخ 

 هر مثبت عمود بر هم باشند.  یها بیپس امکان ندارد دو خط با ش  باشد.   ۱−  دیدو خط عمود بر هم با بیش
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۳  هنگام پرواز در مدت زمان  یائیمرغ در کیارتفاع  رینمودار ز سوال   ینمودار را برا نیدهد. ا  یرا نشان م هیثان  ∘

 است.  اردیارتفاع بر حسب   𝑦  است.محور   هیزمان بر حسب ثان  𝑥  محور . دیاستفاده کن ۲۹-۲۶ یها

  Timeزمان 

  Altitudeارتفاع 

 

 

 . دیکن دایرا پ  𝐵  مختصات نقطه  – ۲۶

𝐵(۶, ۲ ∘) 

 

 . دیکن دایرا پ  𝐶 مختصات نقطه  – ۲۷

𝐶(۱ ∘, ۱۳) 

 

دو نقطه  نیب بیدو نقطه همان ش نیب رییتغ زانیم :توجه  ( . دیکن دایرا پ  𝐶  و 𝐵  نقاط  نیارتفاع ب رییتغ زانیم – ۲۸

 . هیدر ثان اردیبود از  خواهد عبارت رییتغ  زانیم نی. ا )است
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𝑚 =
۲ ∘ −۱۳

۶ − ۱ ∘
=

۷

−۴
= −

۷

۴
 

 

   .دیکن دایرا پ   𝐺  و 𝐹  نقاط  نیارتفاع ب رییتغ زانیم   – ۲۹

𝐺(۲۶, ۸) 

𝐹(۲۲, ۲) 

𝑚 =
۸ − ۲

۲۶ − ۲۲
=

۶

۴
=

۳

۲
  یارد در ثانیه    
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  Slope-Intercept Formتقاطع  –  یبشکل ش – ۳.۷

  𝒚  خط با محور   یو محل تلاق یبخط با استفاده از ش یکرسم نمودار 

Graphing a Line Using Slope and y-Intercept 

𝒚   عبارت است از  یمعادله خط کیتقاطع   – بیشکل شکه  میگرفت ادیدر بخش قبل ،  = 𝒎𝒙 + 𝒃  

خط با محور  یمحل تلاق نیو همچن  است.   𝑚   یعنی  𝑥   بیخط ضر بیشکل نوشته شود، ش نیمعادله به ا کیکه   یوقت

  𝑦   یعنیعدد ثابت   𝑏  .مثلا در معادله   است  𝑦 = ۲𝑥 +  ۳عدد   𝑦  خط با محور  یاست و محل تلاق  ۲  خط  بیش  ۳

 است.   

  . میبکار بر  یمعادله خط کینمودار  میترس یرا براتقاطع   – بیشکل ش میتوان  یم

𝒚  خط   – ۱مثال  =
۱

۴
𝒙 −  . دیرا رسم کن  ۳

 پاسخ 

,∘)  نقطه     است.    ۳− عدد   𝑦  خط با محور  یمحل تلاق  دایپ یبرا  .میکن  یمحور مختصات مشخص م یرا رو  (۳−

𝑚   که  میآور  یخط ، به خاطر م یرو گرینقطه د کیکردن  =
𝑟𝑖𝑠𝑒

𝑟𝑢𝑛
=

حرکت عمودی

حرکت افقی
=

۱

۴
   

,∘)  پس از نقطه  حالا  و چهار واحد به طرف راست.  م،یکن  یبه طرف بالا حرکت م واحد کیو  م،یکن  یشروع م  (۳−

,۴)   نقطه به ,∘)  پس دو  نقطه   .میرسیم  (۲− ,۴)    و   (۳−   . میخط را رسم کن میتوان  ی. ممیدار(۲−
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۲𝒙  خط  – ۲مثال  + 𝒚 =    . دیکن را رسم  ۳

 پاسخ 

 داشت  میخواه نوشته شود. تقاطع   - بیبه شکل ش تا م،یکن  یحل م  𝑦   یابتدا معادله را برا

𝑦 = −۲𝑥 + ۳ 

,∘)  نقطه   𝑦  خط با محور   یمحل تلاق  کیکردن  دایپ یبرا . میکن  یم دایمحور مختصات پ ینقطه را رو نیا است.   (۳

 توان نوشت   یم  . میبر  یاست بکار م   ۲− که  بیش گر،ینقطه د

𝑚 =
𝑟𝑖𝑠𝑒

𝑟𝑢𝑛
=

حرکت عمودی

حرکت افقی
=

−۲

۱
 

,∘)  از نقطه  به نقطه  . میکن  یواحد به طرف راست حرکت م کیو  نییدو واحد به طرف پا . میکن  یشروع م  (۳

  (۱,    .میکن  ینمودار را رسم م    .میرس  یم (۱

 

  توان به صورت   یرا م ۲ −  بیش
۲

−۱
,∘)  پس اگر از نقطه   هم نوشت.   سپس دو واحد به طرف بالا و  . میشروع کن  (۳

,۱−)  به نقطه  م،یواحد به طرف چپ حرکت کن کی نقطه هم  نیکه ا دینیب  یم د،ی.  اگر به شکل بالا نگاه کنمیرس  یم  (۵

   خط قرار دارد. یرو
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  ۳مثال 

   یببا ش  یمعادله خط
۱

۴
,∘)  که از نقطه  دیسیبنو     عبور کند.   (۳−

 پاسخ 

𝑚 =
۱

۴
          𝑏 = −۳   

  داشت.  میپس خوه

𝑦 =
۱

۴
𝑥 − ۳ 

 ۴مثال 

,۱−)  که از نقطه   ینمودار خط   بیش یکند و دارا  یعبور م  (۵
−۵

۳
   .دیکن میاست را ترس   

 پاسخ 

,۱−)  ابتدا نقطه    خط  نیا بیچون ش  .میکن یم دایصفحه مختصات پ یرا رو  (۵
−۵

۳
 یکه رو یااست، از آن نقطه   

 کیکار  نیبا ا  .میرو  یبه سمت راست م یواحد افق  ۳  و سپس  میرو  یم نییواحد به طرف پا  ۵   م،یکرد دایصفحه پ

دو نقطه  نیا  است.  (∘,۲)   د،یکن  یملاحظه م نیینقطه همان طور که در شکل پا نی.  مختصات امیکرد دایهم پ گرینقطه د

   .میکن  یمتصل م گرید کیرا به 

  چون 
−۵

۴
=

۵

−۳
,۱−)    نقطه از میتوان  یاست، م     و سه واحد به سمت چپ. م،یپنج واحد به طرف بالا حرکت کن   (۵

 خواهد بود.  کسانی،   اما در هر حال نمودار   دهد  یم گرینقطه د کیکار به ما مختصات  نیا
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 تقاطع   – بیشکل ش ریتفس

 هیشب میکه آن نمودار به خط مستق میمتوجه شد . میدیمختلف را د یسال ها باغ وحش در تیبل متینمودار ق ۱.۷در بخش 

  . دیکن  یملاحظه م ریبه آن را در شکل ز هیشب میآن نمودار همراه با خط مستق    است.
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تا بتوانند روال  کنند، یم هیهستند، تک  هیبه خط مستقم شبکه مانند شکل بالا   ییو تجارت ، اغلب به معادله ها یدر بازرگان

 قیاز طر نامند.   یم  یاضیانگاره ر ایو  یمعادله ها را مدل ساز نیا  کنند.  ینیب شیرا پ یتجارت و بازرگان شیو گرا

𝑦      ،  معادله یجبر اتیچند عمل انجام = ۱۵۷𝑥 + ۲۸ اطلاعات داده  گر انینما یبیکه به طور تقر میبدست آورده ا  ∘∘

 شده در نمودار بالا است. 

 مساله کیطرح 

𝑦  با استفاده از معادله  –الف  = ۱۵۷𝑥 + ۲۸   . دیکن  ینیب شیرا پ  ۱۳۹۴  در سال  تیبل متیق ∘∘

  ست؟یمعادله چ نیا بیمفهوم ش  –ب 

 

 دارد؟  یچه مفهوم  𝑦  معادله با محور  نیا  یتلاقمحل   –ج 

 

 پاسخ 

𝑥  که  یهنگام  𝑦  مقدار  دیبا  ۱۳۹۴  در سال  تیبل متیکردن ق دایپ یبرا –الف  = ۱۳۹۴ − ۱۳۸ ∘=  دایاست، پ ۱۴

   .میکن

𝑦 = ۱۵۷(۱۴) + ۲۸ ∘∘=  تومان  ۴۹۹۸

  –ب 

𝑚 =
حرکت عمودی

حرکت افقی
=

۱۵۷

۱
 

   شود.  یم   تومان اضافه  ۱۵۷  ، هر سال  تیبل متیق  به یعنی

  -ج 

𝑦  معادله   یمحل تلاق = ۱۵۷ + ۲۸ ۲۸  رقم   ∘∘ ,∘)  است که مطابق است با نقطه  ∘∘ ۲۸ در  یعنینمودار.  یرو  (∘∘

𝑥  سال  ۱۳۸  سال  ایو   ∘= ۲۸   تیبل متیق  ∘    تومان بوده است.  ∘∘
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 ۳.۷ ناتیتمر

  . دیرا رسم کن ریخطوط ز

,۱)  که از نقطه   یخط - ۱    بیش یگذرد و دارا  یم  (۳
۳

۲
 است.   

 

  است.  ۵ بیش یگذرد و دارا  یم (∘,∘)  که از نقطه   یخط - ۲

 

,∘)  که از نقطه   یخط - ۳   است.   ۱−   بیش یگذرد و دارا  یم (۷

 

 

 

  . دیررسم کن ریخطوط ز

۴)     𝑦 = −۲𝑥  

 

۵)     𝑦 = −۲𝑥 + ۳  

 

۶)     𝑦 =
۱

۲
𝑥  

 

۷)     𝑦 =
۱

۲
𝑥 − ۴  

 

۸)     𝑥 − 𝑦 = ۳  
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۹)     𝑥 + ۲𝑦 = ۸  

 

  . دیمربوطه جور کن ینمودار ها را با معادله ها

 

۱ ∘)  𝑦 = ۵𝑥 − ۳                                                                 ۱۱)   𝑦 = ۵𝑥 − ۲      

 

۱۲)   𝑦 = ۵𝑥 + ۱                                                                 ۱۳)   𝑦 = ۵𝑥 + ۳    
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  . یسیدرا بنو یرمشخصات زمعادله خطوط با 

۱۴)   𝑚 = −۱           𝑏 = ۱  

 

۱۵)   𝑚 = ۲             𝑏 =
۳

۴
  

 

۱۶)   𝑚 =
۲

۷
          𝑏 =∘  
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𝑦  معادله  - ۱۷ = ۵ ∘∘∘∘ 𝑥 + ۱۲  فرمول نیدر ا  است.  یشخص فرض کیدر آمد سالانه   یاضیانگاره ر  ∘∘∘∘∘∘

 ۱۳۸۲از مختلف  یدر سال ها  یفرضشخص  آن سالانه آمد نماد در  𝑦   ریو متغ ۱۳۸۲بعد از  یسال ها نماد  𝑥    ریمتغ

   به بعد است.

   .دیکن دایپ را ۱۳۸۶سال  شخص را در نیا در آمد سالانه –الف 

 

   .دیده مفهوم آنرا شرح و د،یکن دایفوق را پ معادله بیش   –ب 

 

   .دیکن ریتفس آنرا و دیکن دایرا پ  𝑦  خط با محور   یمحل تلاق –ج 

 

که در  یتعداد افراد  از سالمندان است. یاست، شغل پرستار یازمورد ن یادز یندهآ یکه در سال ها  ییاز شغل ها  یکی - ۱۸

۳۷۸    یند با معادله خط شغل استخدام شده ا ینا ∘ 𝑥 − ۱ ∘ 𝑦 = −۴۹۵ نماد   𝑦  معادله  نیدر ا  شود.  یزده م نیتخم   ∘

   است. ۱۳۸۶بعد از  یسال هانماد   𝑥  کنند به هزار، و   یشغل کار م نیکه در ا یافراد

  . دیکن دایرا پ  یمعادله خط  نیا   𝑦   محور  با   یمحل تلاق و بیش –الف 

 

 دارد؟   یچه مفهوم بیش نجایا –ب 

 

 دارد؟   یچه مفهوم  𝑦  با محور   یمحل تلاق – ج 
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 ۷.۳ ناتیپاسخ تمر

  . دیرا رسم کن ریخطوط ز

,۱)  که از نقطه   یخط - ۱    بیش یگذرد و دارا  یم  (۳
۳

۲
 است.   

 

 

  است.  ۵ بیش یگذرد و دارا  یم (∘,∘)  که از نقطه   یخط - ۲
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,∘)  که از نقطه   یخط - ۳   است.   ۱−   بیش یگذرد و دارا  یم (۷

 

 

 

  . دیررسم کن ریخطوط ز

۴)     𝑦 = −۲𝑥  
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۵)     𝑦 = −۲𝑥 + ۳  

 

 

۶)     𝑦 =
۱

۲
𝑥  
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۷)     𝑦 =
۱

۲
𝑥 − ۴  

 

 

۸)     𝑥 − 𝑦 = ۳  
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۹)     𝑥 + ۲𝑦 = ۸  

 

 

  . دیمربوطه جور کن ینمودار ها را با معادله ها

 

۱ ∘)  𝑦 = ۵𝑥 − ۳  → 𝐶                                                               ۱۱)   𝑦 = ۵𝑥 − ۲   → 𝐴   

 

۱۲)   𝑦 = ۵𝑥 + ۱  → 𝐷                                                             ۱۳)   𝑦 = ۵𝑥 + ۳  → 𝐵  
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  . یسیدرا بنو یرمعادله خطوط با مشخصات ز

۱۴)   𝑚 = −۱           𝑏 = ۱  

          𝑦 = −𝑥 + ۱  

 

۱۵)   𝑚 = ۲             𝑏 =
۳

۴
  

          𝑦 = ۲𝑥 +
۳

۴
  

 

۱۶)   𝑚 =
۲

۷
          𝑏 =∘  

          𝑦 =
۲

۷
𝑥  

 

𝑦  معادله - ۱۷ = ۵ ∘∘∘∘ 𝑥 + ۱۲  فرمول نیدر ا  است.  یشخص فرض کیدر آمد سالانه   یاضیانگاره ر  ∘∘∘∘∘∘

 ۱۳۸۲مختلف از  یدر سال ها   یفرض شخص آن سالانه آمد نماد در  𝑦   ریو متغ ۱۳۸۲بعد از  یسال ها نماد  𝑥    ریمتغ

   به بعد است.

   .دیکن دایپ را ۱۳۸۶سال  شخص را در نیا در آمد سالانه –الف 

۱۳۸۶ − ۱۳۸۲ = ۴ 

𝑥  پس  = ۴   

𝑦 = ۵ ∘∘∘∘ (۴) + ۱۲ ∘∘∘∘∘∘= ۱۲۲ ∘∘∘∘∘  تومان 
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   .دیده مفهوم آنرا شرح و د،یکن دایفوق را پ معادله بیش   –ب 

𝑚 =
𝑟𝑖𝑠𝑒

𝑟𝑢𝑛
=

△ 𝑦

△ 𝑥
=

۵ ∘∘∘∘

۱
 

   بیش
۵∘∘∘∘

۱
۵  هر سال مبلغ  یعنی   شود.   یاضافه م  یبه در آن شخص فرض تومان  ∘∘∘∘

   .دیکن ریتفس آنرا و دیکن دایرا پ  𝑦  خط با محور   یمحل تلاق –ج 

𝑏 = ۱۲ ∘∘∘∘∘∘ 

۱۲  بالغ بر  ۱۳۸۲در سال  گریبه عبارت د ایآن شخص در سال صفر و  در آمد سالانه یعنی   تومان بوده است.   ∘∘∘∘∘∘

 

که در  یتعداد افراد  از سالمندان است. یاست، شغل پرستار یازمورد ن یادز یندهآ یکه در سال ها  ییاز شغل ها  یکی - ۱۸

۳۷۸    یند با معادله خط شغل استخدام شده ا ینا ∘ 𝑥 − ۱ ∘ 𝑦 = −۴۹۵ نماد   𝑦  معادله  نیدر ا  شود.  یزده م نیتخم   ∘

   است. ۱۳۸۶بعد از  ینماد سال ها  𝑥  کنند به هزار، و   یشغل کار م نیکه در ا یافراد

  . دیکن دایرا پ  یمعادله خط  نیا   𝑦   محور  با   یمحل تلاق و بیش –الف 

 . میسیتقاطع بنو –  بیمعادله را به شکل ش دیبا زیقبل از هر چ

۳۷۸ ∘ 𝑥 − ۱ ∘ 𝑦 = −۴۹۵ ∘   

۱ ∘ 𝑦 = ۳۷۸ ∘ 𝑥 + ۴۹۵ ∘ 

𝑦 = ۳۷۸𝑥 + ۴۹۵ 

𝑚  پس  = 𝑏  و   ۳۷۸ = ۴۹۵   

 دارد؟   یچه مفهوم بیش نجایا –ب 

۳۷۸  کنند،  یکه به عنوان پرستار سالمندان کار م یهر سال به تعداد افراد یعنی ۳۷۸ بیش   شود.   یاضافه م  ∘∘∘

 

 دارد؟   یچه مفهوم  𝑦  با محور   یمحل تلاق – ج 

۴۹۵  تعداد  ۱۳۸۶سال  ایدر سال صفر و  یعنیاست،  ۴۹۵که   𝑦  با محور   یمعادله خط  یمحل تلاق نفر به عنوان   ∘∘∘

  کردند.   یپرستار سالمندان کار م
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  More Equations of Linesخط  یگرد یمعادله ها -   ۴.۷

 معادله  یکنوشتن   برای یبش- استفاده از شکل نقطه  

Using the Point-Slope Form to write an Equation 

 کار ینا یبرا . یسیمآن خط را بنو معادله  یمتوان  یم یم،خط را داشته باش ینقطه رو یکمختصات  وخط   یک  یباگر ش

,𝑥)  را که از دو نقطه   یخط یبو ش یم،کن  یاستفاده م یباز فرمول ش 𝑦)   و  (𝑥۱, 𝑦۱)  میسینو  یگذرد را م  یم .         

 داشت  میپس خواه

𝑚 =
𝑦 − 𝑦۱

𝑥 − 𝑥۱

 

𝑥)  دو طرف معادله را در  − 𝑥۱)  میکن  یضرب م .  

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

            نامند.   یم  خط کیمعادله  Point-Slope Form بیش –شکل نقطه ا شکل با لا ر نیا

 خط  کیمعادله  بیش –نقطه  شکل 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱)  

,𝑥۱)   خط است و  بیش  𝑚  در معادله بالا  𝑦۱)   خط است.  ینقطه رو کیمختصات  

,۱)  که شامل نقطه   ۳−  بیبا ش  یمعادله خط – ۱مثال      .دیسیاست را بنو  (۵−

 پاسخ 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − (−۵) = (−۳)(𝑥 − ۱) 

𝑦 + ۵ = −۳𝑥 + ۳ 

𝑦 = −۳𝑥 − ۲ 
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,۴−)  و  (∘,۴)  که از نقاط   یمعادله خط – ۲مثال    . دیسیگذرد را بنو  یم  (۵−

 پاسخ 

  . میکن یا دایخط را پ بیابتدا ش

𝑚 =
−۵ −∘

−۴ − ۴
=

−۵

−۸
=

۵

۸
 

,𝑥۱)  به عنوان  میر کدام از نقاط بالا را بخواهه میتوان  یم 𝑦۱) میکن  ی. فرض ممیبکار بر   (𝑥۱, 𝑦۱) =    باشد.  (∘,۴)

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 −∘=
۵

۸
(𝑥 − ۴) 

𝑦 =
۵

۸
𝑥 −

۵

۲
 

,۴−)  اگر نقطه    . دیامتحان کن . میرس  یم جهینت نیبه هم م،یرا هم بکار ببر  (۵−

 

  یو افق یخطوط عمود ین معادله هانوشت

Writing Equations of Vertica and Horizontal Lines 

 – ۳مثال 

,۲)  که از نقطه    یافق خط کیمعادله    . دیسیگذرد را بنو  یم  (۳

 پاسخ 

𝑦   یخط افق کیکه معادله  میدان  یم = 𝑏   .۲)  چون خط شامل نقطه   است, نظر است، پس معادله خط مورد   (۳

 𝑦 =   است.  ۳
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  ۴مثال 

,۲)  که از نقطه  دیسیرا بنو  یمعادله خط   )  ینشدن فیتعر(دارد  نینا مع بیگذرد و ش  یم  (۳

 پاسخ 

𝑥   یخط عمود کیمعادله   .میدار یخط عمود است، پس ینشدن فیتعر بیچون ش = 𝑐  .و چون خط شامل نقطه   است

  (۲, 𝑥   خط مورد  نظر مادله است، پس   (۳ =    است.  ۲
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  یو عمود یخطوط مواز ینوشتن معادله ها

Writing Equations of Parallel and perpendicular Lines 

 

  – ۵مثال 

,۴)  که شامل نقطه  یسیدرا بنو   یمعادله خط ۲𝑥  خط  یاست و مواز  (۴ + 𝑦 =   است.    ۶−

 پاسخ 

۲𝑥  خط  بیش دیابتدا با + 𝑦 = معادله   یعنی. میسینو  یمتقاطع  – بیکار معادله را به شکل ش نیبرا ا  .میکن دایرا پ   ۶−

𝑦  صورت   به = −۲𝑥 −  بیخط هم همان ش نیبا ا یخط مواز  است.   ۲−    معادله نیا بیپس ش  خواهد شد.  ۶

   .میسینو  یم معادله خط مورد نظر را و میکن  یاستفاده م بیش –از فرمول نقطه  نکیا  خواهد داشت.   ۲− 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۴ = −۲(𝑥 − ۴)  

𝑦 − ۴ = −۲𝑥 + ۸  

𝑦 = −۲𝑥 + ۱۲  
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  – ۶مثال 

,۲−)  که شامل نقطه  یسیدرا بنو  یمعادله خط ۳𝑥  باشد، و عمود بر خط   (۱ + ۵𝑦 = ۴   

 پاسخ 

𝑦    یعنیتقاطع  – بیمعادله را به شکل ش = −
۳

۵
𝑥 +

۴

۵
− خط  نیا بیش . میسینو  یم 

۳

۵
 نیخط عمود بر ا بیش است.   

  دیخط با
۵

۳
  شود.  دایتا معادله خط مورد نظر پ م،یکن  یاستفاده م بیش –از فرمول نقطه    باشد.  

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۱ =
۵

۳
(𝑥 − (−۲)) 

𝑦 − ۱ =
۵

۳
𝑥 +

۱ ∘

۳
 

𝑦 =
۵

۳
𝑥 +

۱۳

۳
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  Using the Point-Slope Form in Applications یبش –شکل نقطه   یاستفاده عمل

  – ۷مثال 

است با  یاست، شرکت یداشرکت همان طور که از نامش پ ینا و فروش املاک است.  یدشرکت خر یکشرکت درستکار 

۱۳۸  شرکت در سال  ینا است.  یو ترق یشرفشرکت روز به روز در حال پ ینعلت کار ا ینبه هم درستکار.  خدا و ∘

۲  شرکت تعداد  نیا  ۱۳۸۲  سال  در شده است.  سیتاس   با   فروخت.  خانه   ۲۷۵  تعداد   ۱۳۸۷  خانه و در سال   ∘∘

   چند خانه خواهد فروخت.  ۱۳۹۲  شرکت در سال  نیکه ا دیکن  ینیب شیارقام ، پ نیاستفاده از ا

 پاسخ 

۱۳۸ سال    از   𝑥   میکن  یفرض م ۱  ،  یعنی   به بعد است.   ∘ = ۱۳۸۱     ،  ∘= ۱۳۸ ∘     ،  ۲ =   یال   ۱۳۸۲

 آخر. 

   𝑥  فروخته شده در سال مربوط به  یتعداد خانه ها  𝑦   میکن  یفرض م

,۲)   یعنی  .میسیدو زوج اعداد بنو میتوان  یم میکه از فرض مساله بدست دار  یاز اطلاعات ۲ ,۷)   و  (∘∘ ۲۷۵)    

,۲)که از دو نقطه   یموضوع  خط نیروشن تر شدن ا یبرا ۲ ,۷)   و  (∘∘   . میکن  یگذرد رسم م  یم   (۲۷۵
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,۲)  که از نقاط  میسینو  یم  یمعادله خط کی ۲ ,۷)    و  (∘∘   یم دایخط را پ بیکار،  اول ش نیا یگذرد.  برا  یم  (۲۷۵

   .میکن

𝑚 =
۲۷۵ − ۲ ∘∘

۷ − ۲
=

۷۵

۵
= ۱۵ 

  . میسینو  یادله را م، مع بیش –سپس با بکار بردن شکل نقطه 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۲ ∘∘= ۱۵(𝑥 − ۲) 

𝑦 − ۲ ∘∘= ۱۵𝑥 − ۳ ∘ 

𝑦 = ۱۵𝑥 + ۱۷ ∘ 

تا   ۱۲   میگذار  یم  𝑥   یدر معادله بدست آمده بالا بجا  ۱۳۹۲  فروخته شده در سال  یتعداد خانه ها  ینیب شیپ یبرا

  . دیبدست، آ  ۱۳۹۲  فروخته شده در سال  یتعداد خانه ها یعنی    𝑦  مقدار 

𝑦 = ۱۵(۱۲) + ۱۷ ∘= ۳۵ ∘  

,۱۲)  که نقطه  دیکن  یملاحظه م د،یاگر به نمودار توجه کن ۳۵   نمودار است.  یرو  (∘

  8مثال 

 مختلف است.  یسالهادر  خانواده  کی  )هزارتومان   به ( یدرمان  نهیاز هز ینیتخم ریجدول ز

 سال متیق

۱۵۷ ۱۳۸۵ =∘ 

۱۷۸ ۱۳۸۶ = ۱ 

۱۹۴ ۱۳۸۷ = ۲ 

۲۱۱ ۱۳۸۸ = ۳ 

۲۲۹ ۱۳۸۹ = ۴ 

۲۴۷ ۱۳۹ ∘= ۵ 
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  دهد.  یرا نشان مدارمان   نهیهز  𝑦  سال و محور   𝑥  محور   .دیکن دایجدول بالا پ یبرا  یمعادله خط کی   – الف 

 .دیکن  ینیب شیپ  ۱۳۹۲  را در سال دارمان   نهیقسمت الف، هز با استفاده از معادله به دست آمده در  – ب 

 

    اسخپ

۲  ،  م،یکن یفرض م – الف  = ۱۳۸۷     ،  ۱ = ۱۳۸۶   ،   ∘=    .آخر   یال  ۱۳۸۵

,∘)  دو نقطه  ,۵)  و   (۱۵۷    .میکن  یم دایگذرد پ  یدو نقطه م نیکه از ا  یخط بیش  .میکن  یرا انتخاب م  (۲۴۷

𝑚 =
۲۴۷ − ۱۵۷

۵ −∘
= ۱۸ 

,𝑥۱)   میکن  یفرض م  .میبر  یکار م    را به بیش  –نقطه شکل  نکیا 𝑦۱) = (۵, ۲۴۷)   

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۲۴۷ = ۱۸(𝑥 − ۵) 

𝑦 − ۲۴۷ = ۱۸𝑥 − ۹ ∘= 
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𝑦 = ۱۸𝑥 + ۱۵۷ 

 . میکن  یاز فرمول بالا استفاده م – ب 

𝑦 = ۱۸𝑥 + ۱۵۷ 

𝑦 = ۱۸(۷) + ۱۵۷ 

𝑦 = ۱۲۶ + ۱۵۷ 

𝑦 =      هزار تومان  ۲۸۳
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 ۴.۷ ناتیتمر

  . دیکن دایرا پ ریز یادله هانمودار مع ینقطه رو کیو  بیش

۱)     𝑦 − ۴ = −۲(𝑥 − ۱)   

 

۲)     𝑦 −∘=
۱

۴
(𝑥 − ۲)  

 

۳)     𝑦 + ۲ = ۵(𝑥 − ۳)  

 

𝑦  معادله را به شکل . دیکن دایرا پ ریاز خطوط ز کیمعادله هر  = 𝑚𝑥 + 𝑏  دیسیبنو .  

 

,۱)  که از نقطه  ۳ بیبا ش  یخط - ۴   گذرد.   یم  (۲

 

,۱)  که از نقطه     ۲−  بیبا ش  یخط - ۵   گذرد.   یم  (۳−

 

−  بیبا ش  یخط - ۶
۹

۱∘
  گذرد.   یم  (∘,۳−)  که از نقطه     

 

,۲−)  که از نقطه     ۲  بیبا ش  یخط - ۷   گذرد.   یم  (۳
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  . دیسیرند را بنو گذ  یرا که از نقاط داده شده م یخطوط یهامعادله 

 

,۴ )     و   (∘,۲)     (۸ ۶)   

 

۹)     (−۲, ۵)        (−۶, ۱۳)  

 

۱ ∘)   (−۲, −۴)        (−۴, −۳) 

 

  . دیسیرا بنو ریمعادله خطوط ز

,۲)  خط عمود که از نقطه  کی -۱۱   عبور کند.   (۶

 

,۳−)  که از نقطه  یخط افق کی  – ۱۲   گذرد.   یم   (۱

 

,۳)  که از نقطه   یخط - ۱۳ 𝑦  خط  یگذرد و مواز  یم  (۸ = ۴𝑥 −   است.   ۲

 

,۳)  که از نقطه   یخط - ۱۴ ۲𝑥  گذرد و عمود بر خط   یم  (۵ − 𝑦 =   است.   ۸

 

۴  ساختمان به ارتفاع  کی یسنگ از بالا کی – ۱۵ فوت   ۳۲  سرعت سنگ   هیثان کیبعد از  شود.   یفوت رها م  ∘∘

آمدن سنگ  نیینماد سرعت پا  𝑦  که  دیفرض کن است.  هیفوت در ثان  ۹۶  سرعت سنگ  هیبعد از سه ثان است.  هیدر ثان

  ها از زمان رها شدن سنگ است.  هینماد تعداد ثان  𝑥  است، و 

 

  دهد.   یرا نشان م  𝑦  و   𝑥  که رابطه  دیسیبنو  یمعادله خط کی – الف 
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 .  دیکن دایبعد از رها شدن پ هیثان  ۴  معادله سرعت سنگ را  نیاز ا   استفاده با - ب

 

محصول بالغ بر  نیدر آخر سال اول سود ا نوع مربا به بازار عرضه کرده است.  کی یساز ر خانه مرباکا کی – ۱۶

  ۳ ۶۶   محصول در آخر سال چهارم بالغ بر  نیسود حاصل ا  شود که  یتصور م  است. ریال ونیلیم ∘∘∘∘ ∘∘∘   

   ریینسبت تغ د،یفرض کن نیهمچن نماد سود باشد.   𝑦   نماد سال و   𝑥   دیفرض کن بشود.  ریال ونیلیم
𝑦

𝑥
  ثابت باشد.   

  دهد.   یکه رابطه سود و سال را نشان م دیسیبنو  یمعادله خط کی  –الف 

 

  . دیکن دایدر آخر سال هفتم را پبا استفاده از فرمول بالا سود شرکت  -  ب 

 

۱۲۶  به   یمحصول در چه زمان نیکه سود ا دیکن  ینیب شیپ   –ج       . رسد یم ریال ونیلیم  ∘∘∘

 

۱۳۶  خانه دو اتاقه در سال  یک یمتق – ۱۷ ۱  بالغ بر   ∘ ∘ ۹۹ همان خانه بالغ  متیق  ۱۳۶۳  در سال    تومان بود.   ∘∘

۱۲۳۲   بر  𝑥  که  دیو فرض کن  باشد.  𝑥  قمت خانه در سال   𝑦   دیفرض کن  تومان بود. ∘∘ ۱۳۶   نماد سال   ∘= ∘

   باشد.  

   باشد.  𝑥  خانه در سال  متیق  یاضیر انگارهکه  دیسیبنو  یمعادله خط کی –لف ا

 

   .دیکن دایپ  ۱۳۶۸  نوع خانه را در سال  نیا متیبا استفاده از فرمول بالا ق   -ب 
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  ۴.۷  ناتیپاسخ تمر

  . دیکن دایرا پ ریز ینمودار معادله ها ینقطه رو کیو  بیش

۱)     𝑦 − ۴ = −۲(𝑥 − ۱)   

          𝑚 = −۲     𝑃( ۱،۴ )    

 

۲)     𝑦 −∘=
۱

۴
(𝑥 − ۲)  

          𝑚 =
۱

۴
        𝑃(۲,∘)  

 

۳)     𝑦 + ۲ = ۵(𝑥 − ۳)  

          𝑚 = ۵         𝑃(۳, −۲)  

 

𝑦  معادله را به شکل . دیکن دایرا پ ریاز خطوط ز کیمعادله هر  = 𝑚𝑥 + 𝑏  دیسیبنو .  

 

,۱)  ز نقطه که ا ۳ بیبا ش  یخط - ۴   گذرد.   یم  (۲

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۲ = ۳(𝑥 − ۱) 

𝑦 − ۲ = ۳𝑥 − ۳ 

𝑦 = ۳𝑥 − ۱ 
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,۱)  که از نقطه     ۲−  بیبا ش  یخط - ۵   گذرد.   یم  (۳−

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 + ۳ = −۲(𝑥 − ۱)  

𝑦 + ۳ = −۲𝑥 + ۲  

𝑦 = −۲𝑥 − ۱  

 

−  بیبا ش  یخط - ۶
۹

۱∘
  گذرد.   یم  (∘,۳−)  که از نقطه     

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 −∘= −
۹

۱ ∘
(𝑥 + ۳) 

𝑦 = −
۹

۱ ∘
𝑥 −

۲۷

۱ ∘
 

 

,۲−)  که از نقطه     ۲  بیبا ش  یخط - ۷   گذرد.   یم  (۳

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۳ = ۲(𝑥 + ۲) 

𝑦 − ۳ = ۲𝑥 + ۴ 

𝑦 = ۲𝑥 + ۷ 
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   .دیسیرند را بنو گذ  یرا که از نقاط داده شده م یخطوط  یمعادله ها

,۴ )     و   (∘,۲)     (۸ ۶)   

          𝑚 =
۶ −∘

۴ − ۲
=

۶

۲
= ۳  

          𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

          𝑦 −∘= ۳(𝑥 − ۲)  

          𝑦 = ۳𝑥 − ۶  

    

۹)     (−۲, ۵)        (−۶, ۱۳)  

          𝑚 =
۱۳ − ۵

−۶ − (−۲)
=

۸

−۴
= −۲  

          𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

          𝑦 − ۵ = −۲(𝑥 + ۲)  

          𝑦 − ۵ = −۲𝑥 − ۴  

          𝑦 = −۲𝑥 + ۱  

  

۱ ∘)   (−۲, −۴)        (−۴, −۳) 

          𝑚 =
−۳ − (−۴)

−۴ − (−۲)
=

۱

−۲
= −

۱

۲
  

          𝑦 − (−۴) = −
۱

۲
(𝑥 − (−۲))  
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          𝑦 + ۴ = −
۱

۲
𝑥 − ۱  

          𝑦 = −
۱

۲
𝑥 − ۵  

 

  . دیسیرا بنو ریمعادله خطوط ز

,۲)  خط عمود که از نقطه  کی -۱۱   عبور کند.   (۶

𝑥 = ۲ 

 

,۳−)  که از نقطه  یخط افق کی  – ۱۲   گذرد.   یم   (۱

𝑦 = ۱ 

 

,۳)  که از نقطه   یخط - ۱۳ 𝑦  خط  یگذرد و مواز  یم  (۸ = ۴𝑥 −   است.   ۲

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۸ = ۴(𝑥 − ۳) 

𝑦 − ۸ = ۴𝑥 − ۱۲ 

𝑦 = ۴𝑥 − ۴ 
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,۳)  از نقطه  که  یخط - ۱۴ ۲𝑥  گذرد و عمود بر خط   یم  (۵ − 𝑦 =   است.   ۸

۲𝑥 − 𝑦 = ۸ 

𝑦 = ۲𝑥 − ۸ 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۵ = −
۱

۲
(𝑥 − ۳) 

𝑦 − ۵ = −
۱

۲
𝑥 +

۳

۲
 

𝑦 = −
۱

۲
𝑥 +

۱۳

۲
 

 

 

۴  ساختمان به ارتفاع  کی یسنگ از بالا کی – ۱۵ فوت   ۳۲  سرعت سنگ   هیثان کیبعد از  شود.   یفوت رها م  ∘∘

آمدن سنگ  نیینماد سرعت پا  𝑦  که  دیفرض کن است.  هیفوت در ثان  ۹۶  سرعت سنگ  هیبعد از سه ثان است.  هیدر ثان

  ها از زمان رها شدن سنگ است.  هینماد تعداد ثان  𝑥  است، و 

 

  دهد.   یرا نشان م  𝑦  و   𝑥  که رابطه  دیسیبنو  یمعادله خط کی – الف 

,۱)  فرض مساله نقاط بر اساس  ,۳)  و   (۳۲    .میکن  یم دایرا پ بیپس ش  داشت. میرا خواه  (۹۶

𝑚 =
۹۶ − ۳۲

۳ − ۱
=

۶۴

۲
= ۳۲ 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۳۲ = ۳۲(𝑥 − ۱) 

𝑦 − ۳۲ = ۳۲𝑥 − ۳۲ 
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𝑦 = ۳۲𝑥 

 .  دیکن دایبعد از رها شدن پ هیثان  ۴  معادله سرعت سنگ را  نیاز ا   استفاده با - ب

𝑥   یعنی هیثان ۴بعد از  = ۴   

𝑦 = ۳۲(۴) =   فوت در ثانیه    ۱۲۸

 

 

محصول بالغ بر  نیدر آخر سال اول سود ا نوع مربا به بازار عرضه کرده است.  کی یساز کار خانه مربا کی – ۱۶

  ۳ ۶۶   محصول در آخر سال چهارم بالغ بر  نیسود حاصل ا  شود که  یتصور م  است. ریال ونیلیم ∘∘∘∘ ∘∘∘   

   ریینسبت تغ د،یفرض کن نیهمچن نماد سود باشد.   𝑦   نماد سال و   𝑥   دیفرض کن بشود.  ریال ونیلیم
𝑦

𝑥
  ثابت باشد.   

  دهد.   یکه رابطه سود و سال را نشان م دیسیبنو  یمعادله خط کی  –الف 

,۱)   طنقا ۳ ,۴)   و     (∘∘∘∘ ۶۶    سپ  .داشت میخواه  (∘∘∘

𝑚 =
۶۶ ∘∘∘ −۳ ∘∘∘∘

۴ − ۱
=

۳۶ ∘∘∘

۳
= ۱۲ ∘∘∘ 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۳ ∘∘∘∘= ۱۲ ∘∘∘ (𝑥 − ۱) 

𝑦 − ۳ ∘∘∘∘= ۱۲ ∘∘∘ 𝑥 − ۱۲ ∘∘∘ 

𝑦 = ۱۲ ∘∘∘ 𝑥 + ۱۸ ∘∘∘ 

 

  . دیکن دایبا استفاده از فرمول بالا سود شرکت در آخر سال هفتم را پ -  ب 

𝑥   یعنی مهفت لسا رآخ = ۷   

𝑦 = ۱۲ ∘∘∘ (۷) + ۱۸ ∘∘∘= ۱ ∘ ۲ ∘∘∘     میلیون ریال        
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۱۲۶  به   یمحصول در چه زمان نیکه سود ا دیکن  ینیب شیپ   –ج       . رسد یم ریال ونیلیم  ∘∘∘

۱۲۶   دسو 𝑦    یعنی  ∘∘∘ = ۱۲۶ ∘∘∘  

۱۲۶ ∘∘∘= ۱۲ ∘∘∘ 𝑥 + ۱۸ ∘∘∘ 

۱۲ ∘∘∘ 𝑥 = ۱ ∘ ۸ ∘∘∘ 

𝑥 =
۱ ∘ ۸ ∘∘∘

۱۲ ∘∘∘
= ۹   

۱۲۶    هب دسو لسا  ۹   زا دبع    .دیرس دخواه ریال نویلیم  ∘∘∘

 

 

۱۳۶  خانه دو اتاقه در سال  یک یمتق – ۱۷ ۱  بالغ بر   ∘ ∘ ۹۹ همان خانه بالغ  متیق  ۱۳۶۳  در سال    تومان بود.   ∘∘

۱۲۳۲   بر  𝑥  که  دیو فرض کن  باشد.  𝑥   قمت خانه در سال  𝑦   دیفرض کن  تومان بود. ∘∘ ۱۳۶   نماد سال   ∘= ∘

   باشد.  

   باشد.  𝑥  خانه در سال  متیق  یاضیرانگاره که  دیسیبنو  یمعادله خط کی –الف 

,∘)   طنقا ۱ ∘ ۹۹ ,۳)   و    (∘∘ ۱۲۳۲   سپ  .میدار      (∘∘

𝑚 =
۱۲۳۲ ∘∘ −۱ ∘ ۹۹ ∘∘

۳ −∘
=

۱۳۳ ∘∘

۳
 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۱ ∘ ۹۹ ∘∘=
۱۳۳ ∘∘

۳
(𝑥 −∘) 

𝑦 − ۱ ∘ ۹۹ ∘∘=
۱۳۳ ∘∘

۳
𝑥 

𝑦 =
۱۳۳ ∘∘

۳
𝑥 + ۱ ∘ ۹۹ ∘∘ 
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   .دیکن دایپ  ۱۳۶۸  نوع خانه را در سال  نیا متیبا استفاده از فرمول بالا ق   -ب 

𝑥    یعنی  ۱۳۶۸   لسا = ۸   

𝑦 =
۱۳۳ ∘∘

۳
(۸) + ۱ ∘ ۹۹ ∘∘= ۱۴۵۳۶۶.    تومان ۶۷
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  Introduction to Functionsبر تابع ها  یمقدمه ا – ۵.۷

  Defining Relation, Domain, and Rangeرابطه ، دامنه ، و برد  یفتعر

𝑦  ، مانند  یدو مجهول یمعادله ها = ۲𝑥 + کند.   یم انیرا ب  𝑦    یها تیو کم  𝑥     یها تیکم نیب  یها رابطه   ۱

𝑥  مثلا ، اگر  = 𝑥  را مربوط به   𝑦   تی  دهد که چه گونه کم  یمعادله شرح م نیباشد، ا  ۱ = به عبارت   .میکن دایپ  ۱

𝑦  ، معادله  گرید = ۲𝑥 + را به حاصل ضرب اضافه  کیو سپس عدد  میرا دو برابر کن   𝑥   تی  کم اگر د،یگو  یم  ۱

𝑥  اگر    .پسدیآ  یم بدست  𝑥   تی  مربوط به آن کم  𝑦   تیکم م،یکن = 𝑦   تی  کم  باشد،  ۱ = ۲(۱) + ۱ =  خواهد  ۳

,۱)  زوج مرتب  جهیو در نت  بود.    .میدار  (۳

و  )ها یمجموعه ورود(مجموعه  ین، اول  یبه طور کل یادو عدد ، و  ینب یرابطه ها یفتوص یهم برا یگرید یراه ها

 وجود دارد. مثلا  )ها  یخرجمجموعه  (مجموعه  یندوم

 مجموعه اول مجموعه دوم

 شهر یک یتجمع سن افراد

 

  اشاره کرد.  یرمرتب ز یتوان به زوج ها  یرابطه بالا م یچند مثال برا

,آرمان) ۲۴), ,بهمن) ۱۲), ,مهران) ۲۱) 

  کنند.   یم جادیمرتب که ا یدو مجموعه و زوج ها نیرابطه ب فیتوص یبرا گرید قیطر چند  لیدر ذ

 الف 

   مجموعه  اول             دوم  مجموعه         

  Correspondenceمطابقت 

 

 زوج مرتب 

(𝑎, ۱), (𝑏, ۲), (𝑐, ۱), (𝑑, ۲) 
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 ب 

 

 

 مرتب  یزوج ها

(−۳, −۱), (۱, ۱), (۲, ۳), (۳, −۲) 

 

 ج 

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                                
 

3 
 

 

 

 رابطه ، دامنه ، و برد  یفتعر

  مرتب.  یمجموعه از زوج ها یکعبارت است از رابطه 

  مرتب.  یزوج ها  یهامولفه   یناول ازمجموعه تمامرابطه عبارت است  یکدامنه 

 مرتب.  یزوج ها  یهامولفه   یندوم تمام مجموعه  رابطه عبارت است از یکبرد 

 

,𝑎)  در مثال الف دامنه رابطه  𝑏, 𝑐, 𝑑)   ۱)  است. و برد آن, ۲)   

 یها تیخواهد بود که کم نیقرار ما اشده باشد،  فیتعر  𝑦   و  𝑥   یها تیرابطه بر حسب کم کیاگر  –توجه 

  𝑥   یها تیدامنه و کممربوط است به   𝑦   مربوط است به برد 

  . دیرا مشخص کن ریز یدامنه و برد رابطه ها –مثال 

۱)     {(۲, ۳), (۲, ۴), (∘, −۱), (۳, −۱)}  

 پاسخ 

,∘,۲}    یعنی هامولفه  یناول یهکل مجموعه از عبارت است دامنه  یعنیها  مولفه نیدوم هیکل مجموعه و برد   {۳

  {۳, ۴,    است.  {۱−

۲)   
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 پاسخ 

,۳−}  دامنه  −۲, −۱,∘ ۱, ۲,    است. {۱}   برد    {۳

۳) 

 

 پاسخ 

,۱}  دامنه  ۳. ۵, ,۲}  برد   {۹ ۷, ۳،۶،۵  که برد شامل  دیکن  یملاحظه م  است.  {۸ از  یعضو چیه رایشود، ز  ینم  

   داده نشده است.   صیتخص دوم مولفه در اعداد  نیمولفه اول به ا

  Functionsتابع ها 

  یمولفه دوم مربوط م یکمرتب ، فقط و فقط به  یمولفه در زوج ها یناز اول یکهر   نوع رابطه است که در آن یکتابع 

   شود.

  . یستندپس تمام تابع ها ، رابطه هم هستند. اما تمام رابطه ها ، تابع ن

 

 .نه  یا ، تابع هم هستند یرز یهر کدام از رابطه ها یاکه آ یدمشخص کن  -مثال 
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۴)     {(−۲, ۵), (۲, ۷), (−۳, ۵)(۹, ۹)}  

 پاسخ 

,۲−)  مرتب  یدر زوج ها چه گر ,۳−)    و    (۵  کیفقط به   𝑥   یها تیاز کم کیاست اما هر   یکی  𝑦   تیکم    (۵

   تابع است. کیرابطه ،  نیپس ا  شود.  یمربوط م 𝑦   تیکم

 

 

 

۵)  

 

 

𝑥   تیکم    .ستیرابطه ، تابع ن نیپس ا  ۳    و   ۲−  یبرا یعنیداده شده  صیتخص 𝑦   تی  دو کم یبرا  ∘=

۶)   

  یورود  یخروج

 شهر  کیساکنان  سن هر شخص 

 

اما هر شخص فقط  سن داشته بشند،  کیکه دو شخص متفاوت ممکن است  یبا وجود رایز تابع است.  کیرابطه ،  نیا

   عضو از مجموعه دوم اختصاص داده شده است. کیبه  از مجموعه اول تنها یهر عضو یعنی سن دارد.  کی
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۷)     𝑦 = ۲𝑥 + ۱  

 پاسخ 

 تی  هر کم یپس برا . دیآ  یبدست م جهینت کیضرب و جمع ، فقط  اتی، پس از عمل میقرار ده  𝑥   یکه بجا یهر عدد

  𝑥   یبرا تی  کم کیفقط   𝑦   .تابع است. کیرابطه ،  نیلذا ا وجود خواهد داشت   

 

۸)     𝑥 = 𝑦۲  

 پاسخ 

𝑦  اگر  = 𝑥  باشد،   ۳ = 𝑦  اگر  نیهمچن خواهد بود.   ۹ = 𝑥  باشد،   ۳− =   تیچون کم خواهد بود.   ۹

   𝑥 = − و  ۳    یعنی  𝑦   تیمربوط به دو کم  ۹   . ستیتابع ن کیرابطه ،  نیاست، پس ا     ۳

 

  Using Vertical Line Test یتست خط عموداستفاده از 

𝑦  نمودار  = ۲𝑥 +   . دیکن  یملاحظه م ریدر ز  ۱

 

 پس نمودار  بالا ، نمودار وجود دارد.  𝑦   یبرا تیکم کیفقط   𝑥   تی  هر کم یکه برا د،یکن  یبالا ملاحظه م در نمودار 

𝑥  رابطه  یهندس میکه ترس ریدر نمودارز اما .است  تابع کی = 𝑦۲  تی  کم  کی یاست، برا   𝑥  یبرا تی  دو کم 

  𝑦   .ستیتابع ن کیرابطه ،  نیپس ا وجود دارد.   
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  تابع است، بکار رود.  کی نیرابطه ، همچن کی میکه بدان نیا یتواند برا  ینمودار م

  یتست خط عمود

تابع  کینقطه قطع کند، آن نمودار ، نمودار  کیاز  شینمودار را در ب کیتوان رسم کرد، که   ینم یخط عمود چیاگر ه

   است.

  تابع است.  کیکه کدام نمودار ، نمودار  دی، مشخص کن یبا استفاده از تست خط عمود –مثال 
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۹) 

 

 

  تابع است.  یکنمودار بالا ، نمودار 

۱ ∘) 

 

  تابع است.  یکنمودار بالا ، نمودار 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                                
 

9 
 

۱۱) 

 

  . ستیتابع ن کینمودار بالا ، نمودار 

۱۲) 

 

 

  تابع است.  یکنمودار بالا ، نمودار 
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  رابطه از نمودار آن رابطه.  یککردن دامنه و برد  یداپ

Finding Domain and Range From a Graph  

  . دیکن دایرا پ ریز یاز رابطه ها کیدامنه و برد هر  –مثال 

۱۳)  

 

 پاسخ 

,۳−]  دامنه  ۳]   

,۳−]برد  ۳] 
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۱۴) 

 

 پاسخ 

,∞−)   دامنه  ∞)  

.۳−]  برد  ∞)  

۱۵) 
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 پاسخ 

,۳−)دامنه  ۱]   

   [∘,۴−] برد 

 

  Using Function Notationبکار بردن نماد تابع 

,𝑓  اوقات حروف  شتریب 𝑔, ℎ  مییکه بگو نیا یبرا   شوند.  یتابع ها بکار برده م دنینام یبرا   𝑦  از  یتابع  𝑥   ،است

𝑦    میسینو  یم = 𝑓(𝑥) یعنی نیا   𝒚  از  یتابع  𝒙   .ایو  است   𝒚  به  یبستگ  𝒙 .به  لیدل نیهم به  دارد  𝑦  مییگو  یم 

 )اف اکس (شود   یخوانده م 𝑓(𝑥)  نماد   .مستقل  ریمتغ  𝑥  و وابسته  ریمتق

𝑦  نوشتن تابع  یمثلا برا = ۴𝑥 + 𝑓(𝑥)   میسینو  یبه صورت نماد تابع ، م  ۳ = ۴𝑥 + ۳   

 یهنگام دیکن  دایمقدار تابع را پ مییبهتر است بگو ایو  . دیکن دایرا پ 𝑦  و مقدار  کی  دیبگذار  𝑥   یبجا یعنی  𝑓(۱)  نماد 

𝑥  که  =     است.  ۱

 چون 

𝑓(𝑥) = ۴𝑥 + ۳ 

 پس 

𝑓(۱) = ۴(۱) + ۳ = ۷ 

𝑥  که   یوقت یعنی = 𝑓(𝑥)   ایو   𝑦  است،   ۱ = ,۱)  پس زوج مرتب  است.  ۷  یورود نجایدر ا داشت.  میخواه  (۷

  هفت است.   یاست و خروج کی

 

  . دیکن دایرا پ ریز یاز تابع ها کیهر  تیکم

۱۶)     𝑔(𝑥) = ۳𝑥 − ۲        𝑔(۱)   

          𝑔(۱) = ۳(۱) − ۲ = ۱  
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۱۷)     𝑔(𝑥) = ۳𝑥 − ۲        𝑔(∘)  

          𝑔(∘) = ۳(∘) − ۲ = −۲  

 

۱۸)    𝑓(𝑥) = ۷𝑥۲ − ۳𝑥 + ۱     𝑓(۱)  

          𝑓(۱) = ۷(۱)
۲

− ۳(۱) + ۱ = ۵  

 

۱۹)     𝑓(𝑥) = ۷𝑥۲ − ۳𝑥 + ۱     𝑓(−۲)  

          𝑓(−۲) = ۷(−۲)
۲

− ۳(−۲) + ۱ = ۳۵  

 

 تابع از فرمول آن تابع  کیکردن دامنه  دایپ

  . دیکن دایرا پ ریز یدامنه تابع ها

۲ ∘)   𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۵𝑥 

 پاسخ 

نام برده  اتیچون هر دو عمل . دیبرابر آن عدد را اضافه کن ۵و سپس  د،یبرسان ۲عدد را به توان  کی د،یگو  یتابع به ما م

توان نوشت،   یم ایو   است.  یقیاعداد حق هیتابع کل نیداد ، پس دامنه ا انجام  یقیاعداد حق هیکل یتوان رو  یشده را م

   (−∞, ∞)  

۲۱)   𝑓(𝑥) =
۳𝑥

𝑥۲ − ۴
 

 پاسخ 

𝑥۲   یعنیپس مخرج کسر   است،  ینشدن فیبر صفر تعر میکه تقس میدان  یم − در چه  مینیبب دیلذا با  صفر باشد. دینبا  ۴

  شود.   یعبارت صفر م نیا  یصورت

𝑥۲ − ۴ =∘ 
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(𝑥 + ۲)(𝑥 − ۲) =∘ 

𝑥 = 𝑥     یا   ۲ − = ۲ 

𝑥|𝑥}   تابع  نیدامنه ا مییگو  یلذا م  باشد.  ۲−  ایو  ۲ دینبا  𝑥   نیبنا بر ا ≠ ۲, 𝑥 ≠ ، دامنه  گریبه عبارت د ای {۲−

    ۲−و   ۲است بجز  یقیاعداد حق هیتابع کل نیا

 

۲۲)  ℎ(𝑥) = √۴ − ۳𝑥 

 پاسخ 

۴  پس عبارت   عدد زوج دارند. کی شهیر مییتر بگو یکل ایدوم و  شهیر  یکه فقط اعداد نا منف میدان  یم − ۳𝑥   نا  دیبا

 باشد.   یمنف

۴ − ۳𝑥 ≥∘ 

−۳𝑥 ≥ −۴  

−۳𝑥

−۳
≤

−۴

−۳
 

𝑥 ≤
۴

۳
 

   یمساو ایکوچک تر و   یقیاعداد حق هیتابع کل نیپس دامنه ا
۴

۳
  ای  است.  

{𝑥|𝑥 ≤
۴

۳
} ,∞−)      یا       

۴

۳
]    

 

   یخط یرسم نمودار تابع ها

 ی، عمود  یاگر خطکه  یدیمد ینهمچن    خط است.  یک،  یمجهولدو   یمعادله خط یککه نمودار  یدبه خاطر دار

 )است یخط عمود یکبجز آنها که نمودارشان (  یخط یپس تمام معادله ها تست خط عمود را دارا است.  یطنباشد،شرا

   .یمنام  یم  یتابع خطنوع تابع ها را  ینا  تابع هستند. یک
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𝑓(𝑥)   است که بتوان آنرا به صورت  یتابع -  یتابع خط = 𝑚𝑥 + 𝑏   .نوشت  

 

𝑓(𝑥)  تابع      ) ۲۳  مثال = ۲𝑥 +             . دیرا رسم کن  ۱

 پاسخ 

𝑦  چون  = 𝑓(𝑥)   یبجا میتوان  یاست، پس م   𝑓(𝑥)  میبگذار   𝑦   

𝑦  نمودار  = ۲𝑥 +    .۱ یمساو  𝑦  و محل تقاطع با محور  ۲ بیاست با ش  یخط  ۱

 

 

 

 . تابع ها اطراف ما هست

   دائره تابع شعاع آن است. یکمساحت 

  آن کالا است.  یکالا تابع تعداد تقاضا یک  یمتق

نوع  یک یتابع برا یننمونه از ا یک یردر نمودار ز مناسب تابع زمان است.  یطکشت شده در مح یها یتعداد باکتر

         شود.   ینشان داده م یباکتر
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 ۵.۷ یناتتمر

   . یانهرابطه، تابع هم دست  آن یاکه آ یدمشخص کن ینهمچن . یدکن یدارا پ یرز یاز رابطه ها یکدامنه و برد هر 

۱)     {(−۱, −۷), (∘, ۶), (−۲, ۲), (۵, ۶)}  

 

۲)     {(−۲, ۴), (۶, ۴), (−۲, −۳), (−۷, −۸)}  

 

۳)     {(۱, ۱), (۱, ۲), (۱, ۳), (۱, ۴)}  

 

۴) 
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۵) 

 یورود یخروج

 تیدرجه فارنها گراد یدرجه سانت

∘ ۳۲ 

۴ ∘ ۱ ∘ ۴ 

۱ ∘∘ ۲۱۲ 

۱ ∘ ۵ ∘ 

 

 

۶)  

 یورود  یخروج

∘ ۲ 

∘ −۱ 

∘ ۵ 

∘ ۱ ∘∘ 

 

 

 تابع هم هستند؟  ریز یرابطه ها ایآ

۷)     𝑦 = 𝑥 + ۱  

 

۸)     𝑦 = 𝑥۲  

 

۹)     𝑥 = ۲𝑦۲  

 

۱ ∘)   𝑦 − 𝑥 = ۷ 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                                
 

19 
 

  نه.  ایتابع است  کی، نمودار  ریز ینمودار ها ایآ دی، مشخص کن یبا استفاده از تست خط عمود

۱۱) 

 

 

۱۲) 
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۱۳) 

 

 

  . دیکن دایرا پ ریز یاز رابطه ها کیدامنه و برد هر 

۱۴) 
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۱۵) 

 

 

۱۶) 
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۱۷ 

 

 

۱۸) 
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𝑓(𝑥)  اگر  = ۳𝑥 + 𝑔(𝑥)  و   ۳ = ۴𝑥۲ − ۶𝑥 + ℎ(𝑥)  و   ۳ = ۵𝑥۲ −  یاز تابع ها کیباشد ، مقدار هر   ۷

  . دیکن دایرا پ ریز

۱۹)   𝑓(۴) 

 

۲ ∘)   ℎ(−۳) 

 

۲۱)   𝑔(۲) 

  . دیرا رسم کن ریز یاز تابع ها کینمودار هر 

۲۲)   𝑓(𝑥) = ۲𝑥 + ۳ 

 

۲۳)   𝑔(𝑥) = −۳𝑥 

 

  . دیکن دایرا پ ریز یتابع ها دامنه 

۲۴)     𝑓(𝑥) = ۵𝑥 + ۴  

 

۲۵)     ℎ(𝑥) =
𝑥

𝑥۲ + ۱
  

 

۲۶)     𝑓(𝑥) =
𝑥

𝑥۲ − ۱۶
  

 

۲۷)     𝑔(𝑥) = √۳𝑥 − ۱۲  
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 ۵.۷ ناتیپاسخ تمر

   . یانهرابطه، تابع هم دست  آن یاکه آ یدمشخص کن ینهمچن . یدکن یدارا پ یرز یاز رابطه ها یکدامنه و برد هر 

۱)     {(−۱, −۷), (∘, ۶), (−۲, ۲), (۵, ۶)}  

∶ دامنه {−۱,∘, −۲, ۵}            

  تابع است. 

 

∶   برد {−۷, ۶, ۲} 

۲)     {(−۲, ۴), (۶, ۴), (−۲, −۳), (−۷, −۸)}  

∶ دامنه  {−۲, ۶, −۷} 

∶   برد  {۴, −۳, −۸} 

 . ستیتابع ن

 

۳)     {(۱, ۱), (۱, ۲), (۱, ۳), (۱, ۴)}  

∶ دامنه  {۱} 

∶   برد  {۱, ۲, ۳, ۴} 

 . ستیتابع ن
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۴) 

 

 

∶ دامنه  {−۱, ۱, ۲, ۳} 

∶   برد  {۲, ۱}  

  تابع است. 

 

 

 

 

۵) 

 یورود یخروج

 تیدرجه فارنها گراد یدرجه سانت

∘ ۳۲ 

۴ ∘ ۱ ∘ ۴ 

۱ ∘∘ ۲۱۲ 
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۱ ∘ ۵ ∘ 

 

∶ دامنه  {۳۲
∘
, ۱ ∘ ۴

∘
, ۲۱۲

∘
, ۵ ∘∘} 

∶   برد   {∘∘, ۴ ∘∘, ۱ ∘∘∘, ۱ ∘∘} 

  تابع است. 

 

 

۶)  

 یورود  یخروج

∘ ۲ 

∘ −۱ 

∘ ۵ 

∘ ۱ ∘∘ 

∶ دامنه  {۲, −۱, ۵, ۱ ∘∘} 

∶   برد   {∘} 

  تابع است. 

 

 

 

 تابع هم هستند؟  ریز یرابطه ها ایآ

۷)     𝑦 = 𝑥 + ۱  

  تابع است. 

۸)     𝑦 = 𝑥۲  

  تابع است. 
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۹)     𝑥 = ۲𝑦۲  

  . ستیتابع ن

۱ ∘)   𝑦 − 𝑥 = ۷ 

  تابع است. 

  نه.  ایتابع است  کی، نمودار  ریز ینمودار ها ایآ دی، مشخص کن یبا استفاده از تست خط عمود

۱۱) 

 

  تابع است. 
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۱۲) 

 

  . ستیتابع ن

 

۱۳) 

 

  تابع است. 
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  . دیکن دایرا پ ریز یاز رابطه ها کیدامنه و برد هر 

۱۴) 

 

,∘]   دامنه ∞) 

,∞−)    برد ∞) 
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۱۵) 

 

,∞−)   دامنه −۲]⋃[۲, ∞)  

,∞−)   برد ∞)  
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۱۶) 

 

,۱]   دامنه ۷] 

,۱]   برد ۷]    
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۱۷ 

 

 

,∞−)   دامنه ∞) 

,∞−)  برد −۲]⋃[۲, ∞)  
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۱۸) 

 

 

,∞−)   دامنه ∞) 

∞−)    برد ،۳ ] 

 

 

𝑓(𝑥)  اگر  = ۳𝑥 + 𝑔(𝑥)  و   ۳ = ۴𝑥۲ − ۶𝑥 + ℎ(𝑥)  و   ۳ = ۵𝑥۲ −  یاز تابع ها کیباشد ، مقدار هر   ۷

  . دیکن دایرا پ ریز

۱۹)   𝑓(۴) 

         𝑓(۴) = ۳(۴) + ۳ = ۱۲ + ۳ = ۱۵ 

 

۲ ∘)   ℎ(−۳) 
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          ℎ(−۳) = ۵(−۳)
۲

− ۷ = ۵(۹) − ۷ = ۴۵ − ۷ = ۳۸ 

 

۲۱)   𝑔(۲) 

         𝑔(۲) = ۴(۲)
۲

− ۶(۲) + ۳ = ۱۶ − ۱۲ + ۳ = ۷ 

 

  . دیرا رسم کن ریز یاز تابع ها کینمودار هر 

۲۲)   𝑓(𝑥) = ۲𝑥 + ۳ 

𝑓(𝑥)  تابع به شکل  = 𝑚𝑥 + 𝑏   ،  است  𝑏 = 𝑚  و  ۳ = مختصات  یمحور ها یرا رو  (۳,∘)  پس نقطه   ۲

 کیکار  نیبا ا . میکن  یواحد به سمت راست حرکت م کیواحد به طرف بالا و  ۲سپس از آن نقطه  م،یکن  یمشخص م

,۱)  با مختصات  گرینقطه د  گرید کیدو نقطه را به  نیحال ا  کنم.  ینقطه را هم مشخص م نیا  .میآور  یبدست م  (۵

   .میخط مورد نظر را دار  .میکن  یمتصل م
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۲۳)   𝑔(𝑥) = −۳𝑥 

پس از مبدا  است.     ۳−   خط  نیا بیگذرد. ش  یخط از مبدا م نیا یعنی  صفر است.  𝑦  خط با محور  نیمحل بر خورد ا

,۱)  نقطه  .میکن  یواحد به طرف راست حرکت م کیو  نییسه واحد به طرف پا دو نقطه را  نیا  .میآور  یبدست م  (۳−

 .  میکن  یوصل م گرید کیبه 

 

 

  . دیکن دایرا پ ریز یتابع ها دامنه 

۲۴)     𝑓(𝑥) = ۵𝑥 + ۴  

  است.   یقیاعداد حق هیتابع کل  نیدامنه ا

۲۵)     ℎ(𝑥) =
𝑥

𝑥۲ + ۱
  

𝑥۲  عبارت   صفر بشود. دیمخرج نبا + ، و سپس به  میبگذار  𝑥   یکه بجا یچون هر عدد  شود.   یهرگز صفر نم  ۱

𝑥  اگر  یحت  عدد مثبت است. کیحاصل  م،یبرسان ۲توان  اعداد  هیتابع کل نیپس دامنه ا خواهد بود.  ۱باشد، مخرج   ∘=

   است.  یقیحق

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                                
 

36 
 

۲۶)     𝑓(𝑥) =
𝑥

𝑥۲ − ۱۶
  

            𝑥۲ − ۱۶ =∘  

           (𝑥 − ۴)(𝑥 + ۴) =∘ 

           𝑥 − ۴ =∘ 𝑥      یا    + ۴ =∘  

           𝑥 = 𝑥      یا          ۴ = −۴  

𝑥  یبراتابع  نیمخرج ا نیبنا بر ا = 𝑥   و  ۴− =  پس  شود.   یصفر م  ۴

∶ دامنه  {𝑥|𝑥 ≠ −۴, 𝑥 ≠ ۴} 

  ایو 

∶ دامنه   (−∞, −۴) ∪ (−۴, ۴) ∪ (۴, ∞) 

 

۲۷)     𝑔(𝑥) = √۳𝑥 − ۱۲  

   .باشد  یمنف دینبا لیکاراد ریز تعبار

۳𝑥 − ۱۲ ≥∘  

۳𝑥 ≥ ۱۲ 

۳𝑥

۳
≥

۱۲

۳
 

𝑥 ≥ ۴ 

∶ دامنه {𝑥|𝑥 ≥ ۴} 

  ای و

∶ دامنه [۴, ∞) 
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  Graphing Linear Inequalities  یخط یرسم نمودار نا معادله ها

   یخط یرسم نمودار نا معادله ها

  یاست که معادله را بر قرار م یمرتب یزوج ها یه، نمودار کل یدو مجهول  یمعادله خط یکنمودار  یمکه گفت یدبخاطر دار

 یعنی . یمکن  یرا رسم م یمجهول دو  یخط  ینا معادله هانمودار  ینجاا خط است.  یکنمودار،  که یمکنند، و مشخص کرد

  کنند.   یکه نا معادله را بر قرار م یمرتب ینمودار تمام زوج ها

 یدو مجهول  ینا معادله خط یک یجهنت یم،کن یلتبد یرا به نماد نا مساو یدو مجهول  یمعادله خط یکدر  یاگر نماد مساو

  . یدآ  یم یلدر ذ چند نمونه . یدآ  یبدست م

۳𝑥 + ۵𝑦 ≥ ۶              ۲𝑥 − ۴𝑦 < −۳            ۴𝑥 > ۲             𝑦 ≤ ۵   

𝑥    یخطرسم نمودار نا معادله  یمثلا برا + 𝑦 < 𝑥   یعنیاول نمودار معادله مربوط به آن   ۳ + 𝑦 =   یرا رسم م  ۳

 نیا   است. ۳است که مجموع مختصات آنها  یمرتب یزوج ها هیشامل کل  Boundary Line  یخط مرز جهینت . میکن

  . مینام  یم Half-Planes ها   صفحه مینکند، که آنرا   یم می، صفحه را به دو بخش تقس یخط مرز

 

𝑥  هستند، نا معادله  یخط مرز یکه بالا ینقاط هیکل + 𝑦 > قرار  یخط مرز ریکه ز ینقاط هیکل کنند.   یرا بر قرار م  ۳

𝑥  دارند، نا معادله  + 𝑦 <  نا معادله  Solution Region  منطقه جواب نیبنا بر ا کنند.   یرا بر قرار م  ۳

 𝑥 + 𝑦 <   نشان داده شود، چون نماد  نیبه صورت خط چ دیهم با یخط مرز است.  یخط مرز ریصفحه ز مین    ۳

نشان داده  رینا معادله فوق در شکل ز حیپاسخ صح  .ستیاز جواب ن  یبر آن است، که خود خط قسمت لیدلکه  میدار  > 

   شود.  یم
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  یدو مجهول  یرسم نا معادله خط

≥   یاگر نماد ها . دیرا رسم کن یو خط مرز دیکن لیتبد یرا به نماد تساو ینماد نا مساو –الف  در نا معادله  ≤  یا   

<  اگر نماد  . دیرسم کن Solid Line  خط کاملباشد،  رسم   Dashed Line  نیخط چدر نا معادله باشد،   >   یا   

  . دیکن

  . دیامتحان کن  یو مختصات آنرا در نا معادله اصل دینباشد انتخاب کن یخط مرز یکه رو  یشینقطه آزما کی   –ب 

صورت ،  نیا ریدر غ . دیکندار  هیدر آن قرار دارد، سا  یشیصفحه که نقطه آزما مین نیاگر نا معادله بر قرار بود ، ا –ج 

  . دیکندار  هیرا سا گریصفحه د مین

 

 . دینمودار ها را رسم کن  –مثال 

۱)     ۲𝑥 − 𝑦 < ۶  

 

 پاسخ 

۲𝑥  نا معادله  ینا یبرا یخط مرز − 𝑦 = نقطه  کی دیحالا با . میکن  یرسم م نیخط چ م،یدار  >  چون نماد   است.  ۶

 صفر.  میگذار  یم 𝑦  و   𝑥   یپس بجا است.   (∘,∘)  نقطه  نیبهتر . میانتخاب کن  یشیآزما

۲𝑥 − 𝑦 < ۶ 
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۲(∘) − (∘) < ۶ 

∘< ۶ 

  . میکن  یدار م هیر آن قرار دارد، ساصفحه که نقطه مبدا د مینا معادله بر قرار است. پس آن ن

 

 

 

۲)     ۳𝑥 ≥ 𝑦  

 پاسخ 

۳𝑥  ، نمودار  یخط مرز = 𝑦   .نقطه  . میدار  ≤  ، چون نماد  میکن  یرا کامل رسم م یخط مرز است  (∘, را به   (۱

  . میکن  یانتخاب م  یشیعنوان نقطه آزما

۳𝑥 ≥ 𝑦 

۳(∘) ≥ ۱ 

∘≥ ۱ 

  است.  گریصفحه د میکند. پس منطقه جواب ، ن  ی، نا معادله را بر قرار نم  یشیآزما نقطهکه   دیکن  یملاحظه م
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   است.  (∘,∘)   یعنیهمان مبدا   یشینقطه آزما یناز مبدا عبور نکند، بهتر یاگر خط مرز –نکته 

  Graphing Intersections and Unionsاشتراک ها و اتحاد ها  یرسم نمودار ها

عبارت است از  دومجموعه که اشتراک  میگفت . میدر فصل اول در مورد اشتراک و اتحاد مجموعه ها صحبت کرد

  ینشان م ∩  نماد  ای “ و“ اجزائ مشترک در هر دو مجموعه باشد. اشتراک دو مجموعه را با  هیکل شاملکه  یمجموعه ا

 مانند   .میده

{۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶} ∩ {۳, ۵, ۷, ۸, ۹} = {۳, ۵} 

 فصل مشترک مجموعه ها.  مییاشتراک مجموعه ها بگو یبهتر است بجا

 

 ایو   یدر مجموعه اول ایاست که  یاست که شامل عناصر یکه اتحاد دو مجموعه عبارت است از مجموعه ا میگفت نیهمچن

 مانند   .میده  ینشان م  ∪  نماد  ایو  ” یا“ اتحاد دو مجموعه را با  هر دو باشد.  ایو   یدوم

{۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶} ∪ {۳, ۵, ۷, ۸, ۹} = {۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶, ۷, ۸, ۹} 

 اجتماع مجموعه ها.  مییاتحاد مجموعه ها بگو یبهتر است بجا

   .میچند نا معادله داشته باش ایاتحاد دو  ایاشتراک و  میتوان  یپس م نا معادله ها هم مجموعه هستند.   میدان  یم
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𝒙  نمودار فصل مشترک  – ۳مثال  ≥ 𝒚  و   ۱ ≥ ۲𝒙 −   . دیرا رسم کن   ۱

که در هر   ینقاط یهفصل مشترک دو نمودار ، عبارت است از کل . یمکن  یاز نا معادله ها را جداگانهٔ رسم م یکابتدا هر 

 منطقه مشترک باشد. دو 
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 تر نشان داده شده است.  یرهت یهفصل مشترک دو نا معادله سا

۲𝒙  اجتماع مجموعه  – ۴مثال  + 𝒚 ≥ 𝒚   ای   ۸− ≤    .دیرا رسم کن  ۲−

 نیدار است و همچن  هیمنطقه سادو نا معادله شامل هر دو اجتماع  . میکن  یاز نا معادله ها را جدا گانه رسم م کیابتدا هر 

  یهر دو خط مرز
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 ۶.۷ یناتتمر

  . یدرا رسم کن یرز ینا معادله ها

۱)     𝑥 < ۲  

 

۲)     𝑥 − 𝑦 ≥ ۷  

 

۳)     ۳𝑥 + 𝑦 > ۶  

 

۴)     𝑦 ≤ −۲𝑥  

 

۵)     ۲𝑥 + ۴𝑦 ≥ ۸  

 

۶)     ۵𝑥 + ۳𝑦 > −۱۵  

 

  . دیرا رسم کن ریز یاشتراک نا معادله ها ایاتحاد 

۷)     𝑥 ≥ ۳ ∩ 𝑦 ≤ −۲  

 

۸)     𝑥 ≤ −۲ ∪ 𝑦 ≥ ۴  

 

۹)     𝑥 − 𝑦 < ۳ ∩ 𝑥 > ۴  

 

۱ ∘)   𝑥 + 𝑦 ≤ ۳ ∪ 𝑥 − 𝑦 ≥ ۵ 
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۱۱)   𝑥 − 𝑦 ≥ ۲ ∪ 𝑦 < ۵ 

 

۱۲)   𝑥 + 𝑦 ≤ ۱ ∩ 𝑦 ≤ −۱ 
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  ۶.۷ ناتیپاسخ تمر

  . یدرا رسم کن یرز ینا معادله ها

۱)     𝑥 < ۲  

  

 

۲)     𝑥 − 𝑦 ≥ ۷  
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۳)     ۳𝑥 + 𝑦 > ۶  

 

 

۴)     𝑦 ≤ −۲𝑥  
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۵)     ۲𝑥 + ۴𝑦 ≥ ۸  

  

 

۶)     ۵𝑥 + ۳𝑦 > −۱۵  
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  . دیرا رسم کن ریز یاشتراک نا معادله ها ایاتحاد 

۷)     𝑥 ≥ ۳ ∩ 𝑦 ≤ −۲  

 

  ای

   

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                                
 

15 
 

۸)     𝑥 ≤ −۲ ∪ 𝑦 ≥ ۴  

 

 

  ای
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۹)     𝑥 − 𝑦 < ۳ ∩ 𝑥 > ۴  

 

 

۱ ∘)   𝑥 + 𝑦 ≤ ۳ ∪ 𝑥 − 𝑦 ≥ ۵ 

 

  ای
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۱۱)   𝑥 − 𝑦 ≥ ۲ ∪ 𝑦 < ۵ 

 

 

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                                
 

18 
 

۱۲)   𝑥 + 𝑦 ≤ ۱ ∩ 𝑦 ≤ −۱       

 

  ای
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  یبر رسم نمودار توابع چند جمله ا یمقدمه ا – ۷.۷

An Introduction to Graphing Polynomial Functions 

  Analyzing Graphs of Polynomial Functions ینمودارتوابع  چند جمله ا  یلو تحل یهتجز

 یهتر است که نماد تابع را برااکثر اوقات ب . یمتابع صحبت کرده ا ینو همچن یقبل در مورد چند جمله ا یدر بخش ها

۳𝑥۳   ینشان دادن چند جمله ا یرا برا  𝑃(𝑥)   یمتوان  یمثلا م .یمها بکار بر ینشان دادن چند جمله ا − ۲𝑥 − و  میبر  ۵

𝑃(𝑥)    میسیبنو = ۳𝑥۳ − ۲𝑥 − ۵   

  موسوم است.  یتابع چند جمله اتابع به نام  نیا

  یچند جمله ا چند مثال تابع

𝑓(𝑥) = ۲𝑥 −  تابع خطی درجه یک ۶

𝑓(𝑥) = ۵𝑥۲ − 𝑥 +  تابع درجه دوم  ۳+

𝑓(𝑥) = ۷𝑥۳ + ۳𝑥۲ −   تابع درجه سوم ۱

𝑓(𝑥) = −۸𝑥۴ − ۳𝑥۳ + ۲𝑥۲ +  تابع درجه چهارم ۲

  هم هستند.  یچند جمله ا یتمام توابع بالا ، تابع ها

  . دیهپاسخ د ریز یسوال ها به ریز  𝒈(𝒙)  در تابع  – ۱مثال 

  . دیکن دایدامنه و برد تابع را پ –الف 

  . دیسینمودار با محور ها را بنو  یمحل تلاق –ب 

   .دیسیبنو  است  𝑦  مقدار  نیشتریب یکه دارا یمختصات  نقطه ا - ج

 .  دیسیبنو است  𝑦  مقدار  نیکمتر یکه دارا یمختصات  نقطه ا -د  

 پاسخ 

  –الف 

,∞−)  با نماد بازه  .  یقیحق اعداد هیکل   دامنه :  ∞)  

,۴−]    :   برد ∞) 
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  –ب 

   𝑥  (∘,۲)   و  (∘,۲−)    با محور   یمحل تلاق

,∘)به محور   یمحل تلاق −۴)  𝑦    

 

   ادامه دارد. تینها  یکه نمودار تا ب دیکن  یملاحظه م داشته باشد.  𝑦  مقدار  نیشتریکه ب ستین یانقطه  –ج 

,∘)      مقدار  نیبا کمتر ینقطه امختصات  –د   .است  𝑦  نقطه (۴−
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که تابع را بر قرار کند و سپس  یمرتب یزوج ها  یتوان با مشخص کردن تعداد کاف  یرا م یهر تابع چند جمله انمودار 

را  یعمودخط  شیآزما یتوابع چند جمله ا هینمودار کل  کرد. میدست و صاف ترس کی یمنحن کیمتصل کردن آنها با 

   آنها نمودار توابع هستند. رایکنند ز   یم پاس

 

 یاتخصوصو  یمکن  یم یحالا رسم نمودار توابع درجه دوم را بر رس . یمگرفته ا یادرا   ینمودار توابع خط یمکنون ترس  تا

  . یمده  ینمودارآنها  را مورد بحث قرار م مخصوص 

  Quadratic Functionتابع درجه دوم 

𝑓(𝑥)  است که بتوان آنرا به صورت  یع درجه دوم تابعتاب یک = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐   نوشت.    𝑎, 𝑏, 𝑐  یقیاعداد حق  

𝑎  هستند و  ≠∘   

𝑓(𝑥)  که  میدان  یم = 𝑎𝑥۱ + 𝑏𝑥 + 𝑐  توان به صورت   یرا م  𝑦 = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐  .پس هر دوفرمول   نوشت

  د. کنن  یم انیتابع درجه دوم را ب کی

𝒇(𝒙)  تابع   نمودار- ۲ مثال  = 𝒙۲  دیکردن نقاط ، رسم کن دایپ قیرا از طر .  

 پاسخ 

، و سپس  میکن  یم دایمرتب پ یشروع کار چند دوگانه ها یبرا . ستین میخط مستق کیو نمودار آن  ستین  یتابع ، خط نیا

  یبه هم متصل م Smooth Curve دست  کی ینمنح کیصفحه مختصات مشخص کرده و انهار را با  یآن نقاط را رو

  . میکن

𝑥 اگر  = 𝑓(−۳)   پس   ۳− = (−۳)
۲

= ۹ 

𝑥 اگر = 𝑓(−۲)   پس   ۲− = (−۲)
۲

= ۴ 

𝑥 اگر = 𝑓(−۱)   پس   ۱− = (−۱)
۲

= ۱ 

𝑥 اگر =∘ (∘)𝑓   پس    = (∘)۲ =∘ 

𝑥 اگر = 𝑓(۱)   پس  ۱ = (۱)
۲

= ۱ 

𝑥 اگر = 𝑓(۲)   پس ۲ = (۲)
۲

= ۴ 

𝑥 اگر = 𝑓(۳)   پس   ۳ = (۳)
۲

= ۹ 
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         یرا سهم یمنح نیا تابع است.  کیپس    کند.   یرا پاس م یخط عمود شیآزما ۲که نمودار مثال  دیکن  یملاحظه م

  Parabola    که به  ینقطه سهم نیتر نییپا ایشود و   یباز م نییکه به طرف پا یسهم ینقطه رو نیبالا تر نامند.   یم

 ینقطه رو نیتر نییکه پا است.  (∘,∘)  نقطه  یسهم نیراس ا نامند.   یم یسهم Vertex شود را راس   یز مطرف بالا با

          هم منطبق  یرو یکه دو ضلع سهم مینیب  یم م،یهم تا کن یرو  𝑦  نمودار را در طول محور  نیاگر ا  نمودار است.

  Coincide   محور  نمودار در اطراف یعنی نیاشوند.  یم  𝑦  نهیقر  Symmetric .و محور   است   𝑦   خط  ایو

  𝑥 محور  کیو  است یسهم کیهر تابع درجه دوم ،  نمودار  نامند.  یم Axis of Symmetry را محور تقارن   ∘=

   گذرد.  یم یراس سهم است که از یخط عمود کیمحور تقارن  دارد.  تقارن

 

𝒇(𝒙)   تابع درجه دوم نمودار  -  ۳مثال  = −𝒙۲ + ۲𝒙 −   . دیکردن نقاط ، رسم کن دایپ قیرا از طر  ۳

 پاسخ 

𝑦 = 𝑓(𝑥) x 

−۱۱ −۲ 

−۶ −۱ 

−۳ ∘ 

−۲ ۱ 

−۳ ۲ 

−۶ ۳ 
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,۱)  نقطه   یسهم نیراس ا 𝑥  است. و خط عمود   (۲− = کردن نقطه  دایپ یکه برا دیبخاطر دار محور تقارن است.   ۱

𝑦   دیبا  𝑥  برخورد نمودار با محور  =∘   یعنی باشد.   ∘= −𝑥۲ + ۲𝑥 −   یرا قطع نم  𝑥  و چون نمودار ، محور   ۳

=∘ کند، پس −𝑥۲ + ۲𝑥 −    ندارد.  یقیجواب حق  ۳

𝑓(𝑥)   یکه سهم دیکن  یملاحظه م = −𝑥۲ + ۲𝑥 −  یکه سهم  یدر صورتشود   یباز م نییبه طرف پا  ۳

   𝑓(𝑥) = 𝑥۲  که تابع درجه دوم به صورت  یکه هنگام میریگ  یم جهیپس نت  شود.  یبه طرف بالا باز م 

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐  

باشد ، به طرف   یشود ، و اگر منف  یبه طرف بالا باز م یدرجه دو مثبت باشد، سهم ریمتغ بینوشته شده باشد، اگر ضر

   شود.  یباز م نییپا

  Finding the Vertex of a Parabola  یسهم کی کردن راس  دایپ

و چون  بود.  یراس سهم م،یکرد دایرا که پ یاز نقاط  یکیرسم نمودار ها ،  یکه در هر دو مثال بالا ، برا دیملاحظه کرد

 میتا بتوان  میبکار بر  ی، پس لازم است که روش  میکن تر نمودار را رسم عیکه سر کند یبه ما کمک م یکردن راس سهم دایپ

 میده  یم حیتوض ندهیآ یو در بخش ها میسینو  یم یراس سهمکردن  دایپ یبرا یفرمول لیدر ذ . میکن ادیرا پ یراس سهم

   فرمول چگونه بدست آمده است. نیکه ا
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 Vertex Formulaفرمول راس 

𝑓(𝑥)  نمودار  = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐 ،  𝑎  است با راس  یسهم کی ∘≠

(
−𝑏

۲𝑎
, 𝑓 (

−𝑏

۲𝑎
)) 

  ینمودار کمک م میکار ما را در ترس نیا . میکن دایرا پ 𝑦  و 𝑥   ینمودار را با محور ها  یمحل تلاق میتوان  یم نیهمچن

صفر و معادله را حل  میبگذار  𝑦  یبجا دیبا  𝑥  کردن محل بر خورد نمودار با محور  دایپ یکه برا دیبه خاطر دار کند. 

صفر و معادله را  میبگذار  𝑥   یبجا دیبا  𝑦  نمودار با محور   یکردن محل تلاق دایپ یو برا  شود. دایپ    𝑥    تامقدار  میکن

   شود. دایپ  𝑦  تا مقدار  میکن حل

𝑓(𝑥)  تابع  – ۴مثال  = 𝑥۲ + ۲𝑥 −  نمودار با محورها   یکردن راس و محل تلاق دایپ قیاز طر . دیرا رسم کن  ۳

 پاسخ 

𝑎   نجایا . میکن  یول راس استفاده مکردن راس ، از فرم دایپ یبرا = ۱  ،    𝑏 =  پس  ۲

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

−۲

۲(۱)
= −۱ 

𝑓(−۱) = (−۱)
۲

+ ۲(−۱) − ۳ = ۱ − ۲ − ۳ = −۴ 

,۱−)  پس راس نقطه  𝑎   است و چون   (۴− = چون راس  نیهمچن . شودیبه طرف بالا باز م یمثبت است پس سهم ۱

محل کردن  دایپ یبرا  کند.  یرا در دو نقطه قطع م  𝑥  ، محور  یهمکه س میریگ  یم جهی، نتداردقرار   𝑥  محور  ریز

 . میکن  یصفر و معادله را حل م میگذار  یم  𝑦   یبجا  𝑥    بامحور نمودار   یتلاق

𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۲𝑥 − ۳ 

∘= 𝑥۲ + ۲𝑥 − ۳ 

∘= (𝑥 + ۳)(𝑥 − ۱) 

𝑥 + ۳ =∘ 𝑥      یا   − ۱ =∘ 

𝑥 = 𝑥        یا     ۳− = ۱ 

نقاط  (∘,۱)     و  (∘,۳−)   به نقاط  شوندیکه مربوط م  ۱  و  ۳− عبارت است از   𝑥  محور ودار با  نم  یمحل تلاق

  میکن  یمحور اعداد مشخص م یبدست آمده را رو
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 شود   یم جهیصفر نت میگذار  یم  𝑥    یبجا  𝑦   نمودار با محور   یکردن محل تلاق دایپ یبرا

𝑓(∘) = (∘)۲ + ۲(∘) − ۳ = −۳ 

,∘)  نقطه پس     است.  𝑦  نمودار با محور   یمحل تلاق  (۳−

   .میکن  یبه هم متصل م کدستی یمنحن کیرا با بدست   آمده   نقاط حالا

 

 

𝒇(𝒙)  تابع  – ۵مثال  = −𝒙۲ +    .دیبا محور ها را مشخص کن  یو راس و نقاط تلاق دیرا رسم کن  ۴

 پاسخ 

𝑎   نجایا . میکن  یطه استفاده مبدست آوردن راس از فرمول مربو یبرا = 𝑏  و  ۱−  پس  است. ∘=

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

∘

۲(−۱)
=∘ 

𝑓(∘) = (∘)۲ + ۴ = ۴ 

,∘)  لذا مختصات راس  𝑎  و چون  است.   (۴    شود.  یباز م نییبه طرف پا یاست پس سهم  ∘>

  . میو معادله بدست آمده را حل کنصفر  میبگذر 𝑦   یبجا  دیبا  𝑥  نمودار با محور   یبدست آوردن محل تلاق یبرا

−𝑥۲ + ۴ =∘ 
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𝑥۲ = ۴ 

𝑥 = ±۲ 

   است. رینمودار مطابق شکل ز  است. (∘,۲)   و  (∘,۲−)  نقاط   𝑥  نمودار با محور   یپس محل تلاق

 

 

  Graphing Cubic Functionsرسم نمودار توابع درجه سه 

دست به هم  کیصاف و  یمنحن کیو آنها را با  میکن  یم دایرا پ نمودار یرسم نمودار تابع درجه سه چند نقطه رو یبرا

 . میکن  یوصل م
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𝒇(𝒙)  نمودار  – ۶   مثال = 𝒙۳ − ۴𝒙  دیرا رسم کن .  

 پاسخ 

𝑓(𝑥)   دیبا  𝑥  با محور   یکردن محل تلاق دایپ یبرا    شود. دایپ  𝑥  تا مقدار  میو معادله را حل کن میقرار ده ∘=

𝑓(𝑥) = 𝑥۳ − ۴𝑥 

∘= 𝑥۳ − ۴𝑥 

∘= 𝑥 (𝑥۲ − ۴) 

𝑥 =∘ 𝑥۲      یا     − ۴ =∘ 

𝑥 =∘ 𝑥)     یا     − ۲)(𝑥 + ۲) =∘ 

𝑥 =∘ 𝑥    یا       = 𝑥     یا   ۲ = −۲  

  کند.   یم  یتلاق  𝑥  نمودار در سه نقطه با محور  نیا

 داشت  میپس خواه  .صفر  میگذار  یم  𝑥     یبجا  𝑦  با محور   یکردن محل تلاق دایپ یبرا

𝑓(∘) = (۰)
۳

− ۴(∘) =∘ 

   است.  (∘,∘)   یعنیهمان مبدا محور ها   𝑦  نمودار با محور  نیا  یمحل تلاقکه  دیکن  یملاحظه م

  . میکن  یم دایهم پ گریچند نقطه د

𝑓(۱) = (۱)
۳

− ۴(۱) = −۳ 

𝑓(−۱) = (−۱)
۳

− ۴(−۱) = ۳ 

  نقاط بدست آمد.  نیا جهیدر نت

(∘,∘)   (۲,∘)     (−۲,∘)    (۱, −۳)    (−۱, ۳) 
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𝒇(𝒙)  تابع  – ۷مثال  = −𝒙۳ دیرا رسم کن .  

 پاسخ 

  . میکن  یو سپس آنها را به هم وصل م میکن  یم داینمودار پ یچند نقطه را رو

𝑓(𝑥) 𝑥 

∘ ∘ 

۱ −۱ 

۸ −۲ 

−۱ ۱ 

−۸ ۲ 
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  ۷.۷ ناتیتمر

  . دیکن را رسم رینمودار توابع ز

۱)      𝑓(𝑥) = ۲𝑥۲ 

 

۲)      𝑓(𝑥) = −۳𝑥۲ 

 

۳)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۱ 

 

۴)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۲ 

 

۵)      𝑓(𝑥) = −𝑥۲ 

 

۶)      𝑓(𝑥) =
۱

۲
𝑥۲ 

 

۷)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۸𝑥 + ۷ 

 

۸)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۶𝑥 + ۵ 

 

۹)      𝑓(𝑥) = ۴𝑥۳ − ۹𝑥 

 

۱ ∘)   𝑓(𝑥) = ۲𝑥۳ − ۵𝑥۲ − ۳𝑥 
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۱۱)   𝑓(𝑥) = 𝑥۳ + ۳𝑥۲ − 𝑥 − ۳ 

 

۱۲)   𝑓(𝑥) = 𝑥(𝑥 − ۲)(𝑥 + ۳)(𝑥 + ۵) 
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  . دیرا رسم کن رینمودار توابع ز ۷.۷ ناتیپاسخ تمر

۱)      𝑓(𝑥) = ۲𝑥۲ 
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۲)      𝑓(𝑥) = −۳𝑥۲ 
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۳)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۱ 
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۴)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۲ 
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۵)      𝑓(𝑥) = −𝑥۲ 
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۶)      𝑓(𝑥) =
۱

۲
𝑥۲ 
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۷)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۸𝑥 + ۷ 
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۸)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۶𝑥 + ۵ 
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۹)      𝑓(𝑥) = ۴𝑥۳ − ۹𝑥 
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۱ ∘)   𝑓(𝑥) = ۲𝑥۳ − ۵𝑥۲ − ۳𝑥 
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۱۱)   𝑓(𝑥) = 𝑥۳ + ۳𝑥۲ − 𝑥 − ۳ 
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۱۲)   𝑓(𝑥) = 𝑥(𝑥 − ۲)(𝑥 + ۳)(𝑥 + ۵) 
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  Quadratic Functions and Their Graphsنمودار آنها   و توابع درجه دوم  – ۸.۷

𝒇(𝒙)   رسم نمودار  = 𝒙۲ + 𝒌  

𝑓(𝑥)  نمودار تابع درجه دوم   ۷.۷در بخش  = 𝑥۲  تابع درجه دوم  کیکه نمودار  میدر آن بخش دانست . میرا رسم کرد

 اتیجزئ  تابع ، نیحالا با ادامه مطالعه در مورد ا  شود.  یباز م نییرف پابه ط ایبه طرف بالا و  ایاست که  یسهم کی

   .میکن  یدر مورد توابع درجه دوم و نمودار آنها کشف م یشتریب

  نوشت.  ریاست که بتوان آنرا به صورت ز یتابعتابع درجه دوم ،  کی میکه گفت دیبخاطر دار

𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐   ،  𝑎، 𝑏، 𝑐  تندهس 𝑎   ، اعداد حقیقی  ≠∘ 

𝑦  به صورت  یکه معادله ها  یدتوجه دار = 𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐  رایکنند ، ز  یم انیهم توابع درجه دوم را ب  𝑦  یتابع کی 

𝑦   میبهتر است بگو ایاست و   𝑥  از  = 𝑓(𝑥)   

𝑎  که اگر  دیبخاطر دار نیهمچن 𝑎  گر شود و ا  یبه طرف بالا باز م یباشد ، سهم  ∘<  نییطرف پا به یسهم باشد ،  ∘>

 نقطه نیبالا تربالا باز شود و  طرف به یاگر سهم نقطه است نیتر نییپا ، یراس سهم که دیدان  یم نیهمچن  شود.  یم باز

   گذرد.  یم راس است که از یخط عمود محور تقارن هم  شود. باز نییاگر به طرف پا است

𝒇(𝒙) تابع  – ۱مثال  = 𝒙۲   و تابع  𝒈(𝒙) = 𝒙۲ +    .دیصفحه مختصات رسم کن کی یرا رو ۳

 پاسخ 

که هر مقدار  دیتوجه داشته باش . میساز  یم  𝑔(𝑥)  و   𝑓(𝑥)   ریمقاد یبرا  یاز توابع ، جدول کیهر  یابتدا برا

  𝑥  تابع  یبرا  𝑔(𝑥)  از مقدار مربوط به  شتریسه رقم ب دیبا  𝑓(𝑥)  ن باشد. چو  𝑓(𝑥) = 𝑥۲   و 𝑔(𝑥) = 𝑥۲ + ۳  

𝑔(𝑥) ، نمودار  گریبه عبارت د = 𝑥۲ + 𝑓(𝑥)  مانند نمودار    ۳ = 𝑥۲  تفاوت که سه واحد به طرف بالا  نیاست با ا 

   است.  𝑦  تابع همان محور    محور تقارن هر دو  مکان داده است. رییتغ

  Shiftمکان دادن  رییتغ

𝑔(𝑥) = 𝑥۲ + ۳ 𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 𝑥 

۷ ۴ −۲ 

۴ ۱ −۱ 

۳ ∘ ∘ 

۴ ۱ ۱ 

۷ ۴ ۲ 
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   داشت. میرا خواه ریز Properties  اتی، خصوص  یبه طور کل

𝒇(𝒙)   ینمودار سهم = 𝒙۲ + 𝒌   

𝑓(𝑥)  مثبت باشد ، نمودار   𝑘  اگر  –الف  = 𝑥۲ + 𝑘   مانند نمودار  𝑦 = 𝑥۲   که به اندازه  𝑘   به طرف بالا واحد

  مکان داده شود.  رییتغ

𝑓(𝑥)  باشد ، نمودار    یمنف  𝑘  اگر   -ب  = 𝑥۲ + 𝑘   مانند نمودار  𝑦 = 𝑥۲   که به اندازه  |𝑘|  نییواحد به طرف پا 

  مکان داده شود.   رییتغ

,∘)  مختصات راس  –ج  𝑘)   است و محور تقارن محور  𝑦  .است   

𝑭(𝒙)   نمودار  – ۲مثال  = 𝒙۲ +   . دیرا رسم کن ۲

 پاسخ 

𝐹(𝑥)  نمودار  = 𝑥۲ + 𝑦 مکان دادن  رییبا تغ  ۲ = 𝑥۲   دیآ  یواحد به طرف بالا بدست م ۲به اندازه. 
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𝒈(𝒙)  نمودار  ۳مثال  = 𝒙۲ −   . دیرا رسم کن  ۳

 پاسخ 

𝑔(𝑥)  نمودار  = 𝑥۲ − 𝑦 مکان دادن  رییبا تغ  ۳ = 𝑥۲  دیآ  یبدست  م نییپا واحد به طرف ۳ه اندازه ب. 
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𝒇(𝒙)  رسم نمودار  = (𝒙 − 𝒉)۲   

𝒇(𝒙)  نمودار  – ۴مثال  = 𝒙۲   و  𝒈(𝒙) = (𝒙 − ۲)
۲
   .دیصفحه مختصات رسم کن کی یرا رو  

 پاسخ 

  . میکن  یم میهر دو تابع ترس یبرا  یابتدا جدول

𝑔(𝑥) = (𝑥 − ۲)
۲
 

𝑥 𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 𝑥 

۴ ∘ ۴ −۲ 

۱ ۱ ۱ −۱ 

∘ ۲ ∘ ∘ 

۱ ۳ ۱ ۱ 

۴ ۴ ۴ ۲ 

 

𝑓(𝑥)  مقدار    که یکه هنگام دیکن  یملاحظه م = 𝑔(𝑥)   است ، مقدار  𝑥   در  𝑔(𝑥)  از مقدار  شتریدو واحد ب  𝑥   در

  𝑓(𝑥)  .است   
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  داشت.  میرا خواه ریخواص ز جهیدر نت

𝒇(𝒙)   ینمودار سهم = (𝒙 − 𝒉)۲   

𝑓(𝑥)  مثبت باشد ، نمودار  ℎ   اگر  –الف  = (𝑥 − ℎ)۲   مانند نمودار  𝑦 = 𝑥۲   است که به اندازه  ℎ  واحد به طرف 

  مکان داده شود.  رییراست تغ  

𝑓(𝑥)  باشد ، نمودار   یمنف ℎ   اگر   -ب  = (𝑥 − ℎ)۲   مانند نمودار  𝑦 = 𝑥۲   است که به اندازه  |ℎ|   واحد به

 مکان داده شود. رییتغچپ     طرف

𝑥   یاست و محور تقارن خط عمود  (∘,ℎ)  مختصات راس  = ℎ   .است  

  . دیرا رسم کن ریتوابع ز  –مثال 

۵ -   𝑮(𝒙) = (𝒙 − ۳)
۲
   

 پاسخ 
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۶   𝑭(𝒙) = (𝒙 + ۱)
۲

−  

 پاسخ 

 

 

𝒇(𝒙)  نمودار  = (𝒙 − 𝒉)۲ + 𝒌   

𝑓(𝑥)  نمودار  = (𝑥 − ℎ)𝑘 + 𝑘   ماند نمودار  𝑦 = 𝑥۲   با راس  (ℎ, 𝑘)  یو محور تقارن خط عمود   𝑥 = ℎ   

  مکان داد.  رییتغ یافق ایو  یپس ممکن است که نمودار را عمود

𝑭(𝒙)  نمودار  – ۷مثال  = (𝒙 − ۳)
۲

+ ۱   

 پاسخ 

,۳)   مختصات راس نقطه  به  ۳نمودار ، چند مقدار سمت چپ  یرو یگریکردن مختصات نقاط د دایپ یبرا   است.  (۱

  𝑥  و مقدار  میده  یم  𝐹(𝑥)  به  ۳چند عدد طرف راست  قیطر نیو به هم  .میکن  یم دایرا پ  𝑥  و مقدار  میده  یم

  𝐹(𝑥)  میکن  یم دایرا پ.   
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𝐹(𝑥) = (𝑥 − ۳)
۲

+ ۱ 
𝑥 

۱ ۳ 

۵ ۱ 

۲ ۲ 

۲ ۴ 

۵ ۵ 
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𝒇(𝒙)  نمودار  = 𝒂𝒙۲   

   .میکن  یم ی، بر رس ستین کی  𝑎    یعنی  𝑥۲   بیکه ضر  یشکل نمودار وقت راتیحالا تغ

𝒇(𝒙)  نمودار توابع  – ۸مثال  = 𝒙۲،  𝒈(𝒙) = ۳𝒙۲ ، 𝒉(𝒙) =
۱

۲
𝒙۲ دیصفحه مختصات رسم کن کی یرا رو .  

𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 𝑥 

۴ −۲ 

۱ −۱ 

∘ ∘ 

۱ ۱ 

۴ ۲ 

 

𝑔(𝑥) = ۳𝑥۲ 𝑥 

۱۲ −۲ 

۳ −۱ 

∘ ∘ 

۳ ۱ 

۱۲ ۲ 

 

ℎ(𝑥) =
۱

۲
𝑥۲ 

𝑥 

۲ −۲ 

۱

۲
 

−۱ 

∘ ∘ 

۱

۲
 

۱ 

۲ ۲ 
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𝑔(𝑥)  که نمودار  ینا یجهنت = ۳𝑥۲  تر از نمودار  کیبار  𝑓(𝑥) = 𝑥۲  .و نمودار   است  ℎ(𝑥) =
۱

۲
𝑥۲   پهن تر از

𝑓(𝑥)  نمودار  = 𝑥۲  .و محور تقارن ، محور   است.  (∘,∘)  مختصات حرس سه ، نقطه  است  𝑦   .است  

𝒇(𝒙)   ینمودار سهم = 𝒂𝒙۲   

  شود.   یباز م نییباشد ، به طرف پا  یبه طرف بالا باز مو شود و اگر منف یمثبت باشد ، سهم  𝑎  اگر 

|𝑎|  اگر  > 𝑦  تر از نمودار  کیبار یباشد ، نمودار سهم  ۱ = 𝑥۲  .است   

|𝑎|  اگر  > 𝑦  تر از نمودار  کیبار یباشد ، نمودار سهم  ۱ = 𝑥۲  .است   

|𝑎|  اگر  > 𝑦  تر از نمودار  کیبار یباشد ، نمودار سهم  ۱ = 𝑥۲  .است   

|𝑎|  اگر  < 𝑦  پهن تر از نمودار  یباشد ، نمودار سهم  ۱ = 𝑥۲  .است   
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𝒇(𝒙)  نمودار  – ۹مثال  = −۲𝒙۲  دیرا رسم کن .  

 پاسخ 

𝑎  چون  = |۲−|  چون  شود.   یباز م نییبه طرف پا یاست ، پس سهم  یمنف  ۲− = ۲ > تر از  کیبار یپس سهم  ۱

𝑦  نمودار  = 𝑥۲   .است و محور تقارن ، محور   (∘,∘)  مختصات راس ، نقطه  است  𝑦  .است   

𝑓(𝑥) = −۲𝑥۲ 𝑥 

−۸ −۲ 

−۲ −۱ 

∘ ∘ 

−۲ ۱ 

−۸ ۲ 
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𝒇(𝒙) رسم نمودار  = 𝒂(𝒙 − 𝒉)۲ + 𝒌   

۱ مثال  ∘ 

𝒈(𝒙)  نمودار  =
۱

۲
(𝒙 + ۲)

۲
+   . دیرا رسم کن  ۵

 پاسخ 

𝑔(𝑥)  تابع  =
۱

۲
(𝑥 + ۲)

۲
+ 𝑔(𝑥)   به صورت  توان   یرا م  ۵ =

۱

۲
(𝑥 − (−۲))

۲

+ نوشت.  پس شکل  ۵

𝑦  نمودار مانند شکل نمودار  = 𝑥۲  مکان  رییواحد به طرف بالا تغ ۵واحد به طرف چپ و    ۲تفاوت که  نیاست با ا

𝑎  چون   داده شود. =
۱

۲
< ,۲−)  مختصات راس ، نقطه   پهن تر است. یشکل سهم  ۱ خط   و محور تقارن  (۵

  𝑥 =    است.  ۲−

𝑔(𝑥) =
۱

۲
(𝑥 + ۲)

۲
+ ۵ 

𝑥 

۷ −۴ 

۵
۱

۲
 

−۳ 

۵ −۲ 

۵
۱

۲
 

−۱ 

۷ ∘ 
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   یپس به طور کل

 Graph of a Quadratic Functionتابع درجه دوم  یکنمودار 

𝑓(𝑥)  تابع درجه دوم که به صورت  یکنمودار  = 𝑎(𝑥 − ℎ)۲ + 𝑘   ، است که راس آن  یسهم کینوشته شده باشد

,ℎ)  نقطه  𝑘) .اگر   است  𝑎 𝑎  به طرف بالا و اگر  یباشد ، سهم  ∘<    شود.  یباز م نییبه طرف پا یسهم باشد ،  ∘>

𝑥  محور تقارن خط  = ℎ  .است   
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  ۸.۷ یناتتمر

 .یدو محور تقارن را رسم کن یدراس را مشخص کن . یدرا رسم کن یرز ینمودار تابع ها

۱)    𝑓(𝑥) =  𝑥۲ − ۱  

 

۲)    𝑓(𝑥) =  𝑥۲ + ۳ 

 

۳)     𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۵)
۲
 

 

۴)     𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۵)
۲
 

 

۵)     𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۵ 

 

۶)     𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۴ 

 

۷)     𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۲)
۲

+ ۵ 

 

۸)     𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۶)
۲

+ ۱ 

 

۹)     𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۱)
۲

+ ۴ 
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۱ ∘)   𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۳)
۲

+ ۳ 

 

۱۱)   𝑓(𝑥) = −𝑥۲ 

 

۱۲)   𝑓(𝑥) =
۱

۳
𝑥۲ 

 

۱۳)   𝑓(𝑥) = −۳𝑥۲ 

 

۱۴)  𝑓(𝑥) = −
۱

۴
𝑥۲ 

 

۱۵)   𝑓(𝑥) = −(𝑥 − ۲)
۲

− ۶ 

 

۱۶)   𝑓(𝑥) = ۲(𝑥 + ۳)
۲
 

 

 

 

 

 

 

 ۸.۷ ناتیپاسخ تمر
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 .یدو محور تقارن را رسم کن یدراس را مشخص کن . یدرا رسم کن یرز ینمودار تابع ها

۱)    𝑓(𝑥) =  𝑥۲ − ۱  

 

 

۲)    𝑓(𝑥) =  𝑥۲ + ۳ 

 

 

 

 

۳)     𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۵)
۲
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۴)     𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۵)
۲
 

 

 

 

 

 

 

۵)     𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۵ 
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۶)     𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۴ 

 

 

 

 

 

 

۷)     𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۲)
۲

+ ۵ 
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۸)     𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۶)
۲

+ ۱ 

 

 

 

 

 

 

 

۹)     𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۱)
۲

+ ۴ 
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۱ ∘)   𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۳)
۲

+ ۳ 

 

         

 

 

 

 

۱۱)   𝑓(𝑥) = −𝑥۲ 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

21 
 

 

 

۱۲)   𝑓(𝑥) =
۱

۳
𝑥۲ 

 

 

 

 

 

۱۳)   𝑓(𝑥) = −۳𝑥۲ 
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۱۴)  𝑓(𝑥) = −
۱

۴
𝑥۲ 

 

 

 

 

 

۱۵)   𝑓(𝑥) = −(𝑥 − ۲)
۲

− ۶ 
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۱۶)   𝑓(𝑥) = ۲(𝑥 + ۳)
۲
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  More Subjects on Quadratic Functionsدر مورد توابع درجه دوم  یشترمطالب ب – ۹.۷

𝒚  نوشتن توابع درجه دوم به صورت   = 𝒂(𝒙 − 𝒉)۲ + 𝒌   

Writing Quadratic Functions in the form  𝒚 = 𝒂(𝒙 − 𝒉)𝟐 + 𝒌  

 درجه دوم به صورت  اگر تابع  است.  یسهم یکتابع درجه دوم ،  یککه نمودار  یدانیمم

𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − ℎ)۲ + 𝑘 

,ℎ)  توان مختصات راس   یم  ینوشته شود ، به اسان 𝑘)  تابع درجه  کینوشتن  یبرا را رسم نمود.  یو سهم کرد دایرا پ

مراجعه  ۱.۶بخش به  ( . میانجام ده Complete the Square مربع کامل  اتیصورت ، لازم است که عمل نیدوم به ا

 )شود 

𝒇(𝒙)  تابع  – ۱مثال  = 𝒙۲ − ۴𝒙 −   . دیکن دایبا محور ها را پ  یمختصات راس  و محل تلاق . دیرا رسم کن  ۱۲

 حل 

𝑥۲   ی، دو جمله ا یکردن راس سهم دایپ یبرا   است.  یسهم کیتابع درجه دوم ،  نینمودار ا − ۴𝑥  یرا مربع کامل م  

   𝑦   میسینو  یم  𝑓(𝑥)   یکار بجا  یراحت یبرا . میکن

𝑦 = 𝑥۲ − ۴𝑥 − ۱۲ 

𝑦 + ۱۲ = 𝑥۲ − ۴𝑥 

 حالا مربع
𝑏

۲
  . میکن  یرا به هر دو طرف معادله اضافه م   

(
𝑏

۲
)

۲

= (
−۴

۲
)

۲

= (−۲)
۲

= ۴ 

 پس 

𝑦 + ۱۲ + ۴ = 𝑥۲ − ۴𝑥 + ۴ 

𝑦 + ۱۶ = (𝑥 − ۲)
۲
 

𝑦 = (𝑥 − ۲)
۲

− ۱۶ 

۲)  یسهم که مختصات راس میریگ  یم جهیاز معادله بالا نت − 𝑥  و محور تقارن ، خط  است.   (۱۶ =  .باشد   یم  ۲
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𝑎  چون  = ۱ در  یاست ، پس سهم  𝑥  محور  ریز یشود. و چون راس سهم  یبه طرف بالا باز م یاست ، پس سهم ∘<

   .میده  یصفر قرار م یرا مساو  𝑦  دو نقطه ،  نیکردن ا دایپ یبرا  کند.   یم  یمحور تلاق نیدو نقطه با ا

∘= 𝑥۲ − ۴𝑥 − ۱۲ 

∘= (𝑥 − ۶)(𝑥 + ۲) 

𝑥 = ۶       𝑥 = −۲ 

,∘)  نقطه   𝑦  با محور  یسهم  یمحل تلاق نیهمچن   است.   (۱۲−
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𝒇(𝒙)  نمودار  -  ۲مثال  = ۳𝒙۲ + ۳𝒙 +  دایبا محور ها را پ  یو محل تلاق یمختصات راس سهم . دیرا رسم کن  ۱

   .دیکن

 حل 

 تا به صورت   میکن  یاست مربع کامل م  𝑥   ریکه شامل متغ یو دو جمله ا  𝑦   میرگذا  یم  𝑓(𝑥)   یبجا

𝑦 = 𝑎(𝑥 − ℎ)۲ + 𝑘 

  نوشته شود. 

𝑦 = ۳𝑥۲ + ۳𝑥 + ۱ 

𝑦 − ۱ = ۳𝑥۲ + ۳𝑥 

۳𝑥۲  را از   ۳ عدد  + ۳𝑥  میریگ  یفاکتور م.   

𝑦 − ۱ = ۳ (𝑥۲ + 𝑥) 

(
𝑏

۲
)

۲

= (
۱

۲
)

۲

=
۱

۴
 

 

  پس 
۱

۴
۳   قتیپس در حق . میکن  یداخل پرانتز اضافه م   را به   (

۱

۳
) =

۳

۴
  . میمعادله اضافه کرده ا  سمت چپ   به 

    لذا به سمت راست هم 
۳

۴
  . میکن  یاضافه م  

𝑦 − ۱ +
۳

۴
= ۳ (𝑥۲ + 𝑥 +

۱

۴
) 

𝑦 −
۱

۴
= ۳ (𝑥 +

۱

۲
)

۲

 

𝑦 = ۳ (𝑥 +
۱

۲
)

۲

+
۱

۴
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𝑓(𝑥) = ۳ (𝑥 +
۱

۲
)

۲

+
۱

۴
 

− )   یلذا مختصات راس سهم
۱

۲
,

۱

۴
𝑎  چون   است.  (  = ۳  یبالاشود و چون راس   یبه طرف بالا باز م یسهم ∘<

  یم  𝑥  به   𝑦  نمودار با محور   یکردن محل تلاق دایپ یبرا  کند.  ینم یتلاق  𝑥  با محور  یسهمقرار دارد پس  𝑥   محور

  داشت.  میخواه  ،  پسصفر میده

𝑓(∘) = ۳(∘)۲ + ۳(∘) + ۱ = ۱ 

𝑥  خط تقارن هم محور  = −
۱

۲ 
  است.  
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𝒇(𝒙)  نمودار  -  ۳مثال  = −𝒙۲ − ۲𝒙 +  دایبا محور ها را پ  یو محل تلاق یمختصات راس سهم . دیرا رسم کن  ۳

   .دیکن

 پاسخ 

𝑓(𝑥)  با کامل کردن مربع ، تابع را به صورت  = 𝑎(𝑥 − ℎ)۲ + 𝑘  یبجا ابتدا  .میسینو  یم  𝑓(𝑥)  میگذار  یم   𝑦  

𝑓(𝑥) = −𝑥۲ − ۲𝑥 + ۳ 

𝑦 = −𝑥۲ − ۲𝑥 + ۳ 

𝑦 − ۳ = −𝑥۲ − ۲𝑥 

  . میریگ  یم فاکتور راست سمت ۱  ۱− از 

𝑦 − ۳ = −۱ (𝑥۲ + ۲𝑥) 

(
𝑏

۲
)

۲

= (
۲

۲
)

۲

= ۱ 

   ۱− و به سمت چپ  میکن  یاضافه م ۱به داخل پرانتز سمت راست 

  را. چ دیدان  یالبته م

𝑦 − ۳ − ۱ = −۱ (𝑥۲ + ۲𝑥 + ۱) 

𝑦 − ۴ = −۱(𝑥 + ۱)
۲
 

𝑦 = −۱(𝑥 + ۱)
۲

+ ۴ 

𝑓(𝑥) = −۱(𝑥 + ۱)
۲

+ ۴ 

𝑎  چون  = −۱ ,۱−)  شود با راس   یباز م نییبه طرف پا یپس سهم  ∘> را   𝑥  و لذا نمودار در دو نقطه محور  (۴

   .میده  یمصفرقرار  یرا مساو 𝑓(𝑥)  کردن آنها  دایپ یبرا کند.   یقطع م

∘= −𝑥۲ − ۲𝑥 + ۳ 

𝑥۲ + ۲𝑥 − ۳ =∘ 
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(𝑥 + ۳)(𝑥 − ۱) =∘ 

𝑥 = −۳     𝑥 = ۱ 

   صفر. میده  یم  𝑥  به   𝑦  نمودار با محور   یکردن محل تلاق دایپ یبرا

𝑓(∘) = −(∘)۲ − ۲(∘) + ۳ = ۳ 

𝑥  محور تقارن خط  =    است.  ۱−

 

 

  Deriving a Formula for Finding the Vertexکردن راس  دایپ یبرا یفرمول  استنتاج

کرده  نیحالا که کامل کردن مربع را تمر  .یسهم کیکردن راس  دایپ یبرا میکرد  یرا به شما معرف یفرمول ۷.۷در بخش 

𝑦   ایو   𝑓(𝑥)  راس   𝑥  که مختصات  میده  ی، نشان م میا = 𝑎𝑥۲ = 𝑏𝑥 + 𝑐   با فرمول  𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
  .دیآ  یبدست م  

  . میده  یهستند ، عمل کامل کردن مربع انجام م  𝑥   ریمتغ یکه دارا یجملات ی، روکار  نیا یبرا

   𝑦   میگذار  یم 𝑓(𝑥 )   یابتدا بجا
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𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐 

𝑦 = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐 

𝑦 − 𝑐 = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 

𝑦 − 𝑐 = 𝑎 (𝑥۲ +
𝑏

𝑎
𝑥) 

  حالا مربع نصف 
𝑏

𝑎
  . میکن  یانتز اضافه مراست داخل پر را به طرف  

(
𝑏

۲𝑎
)

۲

=
𝑏۲

۴𝑎۲
 

  قتیدر حق  𝑎  بخاطر فاکتور 

𝑎 (
𝑏۲

۴𝑎۲
) =

𝑏۲

۴𝑎
 

  . میکن  یمقدار هم به سمت چپ اضافه م نیپس هم میبه طرف راست اضافه کرده ا

𝑦 − 𝑐 +
𝑏۲

۴𝑎
= 𝑎 (𝑥۲ +

𝑏

𝑎
𝑥 +

𝑏۲

۴𝑎۲
) 

𝑦 − 𝑐 +
𝑏۲

۴𝑎
= 𝑎 (𝑥 +

𝑏

۲𝑎
)

۲

 

𝑦 =  𝑎 (𝑥 +
𝑏

۲𝑎
)

۲

+ 𝑐 +
𝑏۲

۴𝑎
 

𝑓(𝑥)  فرمول را با  نیا = 𝑎(𝑥 − ℎ)۲ + 𝑘  که مختصات  دیکن  یملاحظه م  .دیکن سهیمقا  𝑥   راس  ℎ   ایو 
−𝑏

۲𝑎 
 است. 
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𝒇(𝒙)  مختصات راس تابع  – ۴مثال  = 𝒙۲ − ۴𝒙 −  . دیکن دایرا پ  ۱۲

 پاسخ 

−𝑏

۲𝑎
=

−(−۴)

۲(۱)
=

۴

۲
= ۲ 

 .است  ۲راس   𝑥  مقدار 

𝑓(۲) = (۲)
۲

− ۴(۲) − ۱۲ = −۱۶ 

,۲)  پس مختصات راس   است   (۱۶−

 

  Finding Maximum and Minimum Valuesحد اکثر و حد اقل ریکردن مقاد دایپ

درجه  دوم  و تابع دارد.  یمقدار حد اقل کیشود ،   یاست که به طرف بالا باز م یسهم کیتابع درجه دوم که نمودار آن 

حد اقل  ایراس حد اکثر و   𝑦  مقدار  ایو   𝑓(𝑥)  دارد.   یمقدار حد اکثر کیشود ،   یباز م نییکه نمودار آن به طرف پا

  تابع است. 
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𝑎𝑥۲  در معادله درجه دوم  –  یآور ادی + 𝑏𝑥 + 𝑐 𝑏۲  که   Discriminant  نیمب  ∘= − ۴𝑎𝑐  دیگویاست ، به ما م 

𝑦  توان گفت که نمودار   یم گریبه عبارت د که معادله ، چند جواب دارد.  = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐  با محور   یچند نقطه تلاق

  𝑥   .دارد  
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 هیثان  𝑡   فوت ، بعد از  حسببر  نیزم  ا ز ارتفاع آن  شود.   یبه طرف بالا پرتاب م نیسنگ از سطح زم کی– ۵مثال 

𝑓(𝑡)  با تابع  = −۱۶𝑡۲ + ۲ ∘ 𝑡  شود.   یم انیب  

   شود.  یارتفاع حاصل م نیا هیپس از چند ثان نکهیو ا نیحد اکثر فاصله سنگ تا زم –الف 

 

 پاسخ 

. مقدار  نیشتریب یعنیحد اکثر ارتفاع سنگ  –الف  𝑓(𝑡)   چون تابع  𝑓(𝑡) = −۱۶𝑡۲ + ۲ ∘ 𝑡  م تابع درجه دو کی

𝑎  است و چون  یسهم کیاست ، نمودار آن  = −۱۶ حد اکثر مقدار  نیبنا بر ا  شود.  یباز م نییپس به طرف پا  ∘>

  𝑓(𝑡)  مختصات مقدار  یعنی  𝑦  میکن دایرا پ یلذا لازم است که مختصات راس سهم  .یراس سهم.   

  (
−𝑏

۲𝑎
, 𝑓 (

−𝑏

۲𝑎
))   فرمول مختصات راس سهمی    

𝑎 = −۱۶     𝑏 = ۲ ∘        𝑐 =∘ 

ℎ =
−𝑏

۲𝑎
=

−۲ ∘

۲(−۱۶)
=

۲ ∘

۳۲
=

۵

۸
 

𝑓 (
۵

۸
) = −۱۶ (

۵

۸
)

۲

+ ۲ ∘ (
۵

۸
) = −۱۶ (

۲۵

۶۴
) +

۲۵

۲
= −

۲۵

۴
+

۵ ∘

۴
=

۲۵

۴
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(
۵

۸
,
۲۵

۴
)   مختصات راس سهمی  

  پس حد اکثر ارتفاع سنگ 
۲۵

۴
= ۶

۱

۴
  ارتفاع بعد از  نیفوت است و ا   

۵

۸
   شود.  یصل محا هیثان  
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 ۹.۷ ناتیتمر

 شود.  یبه طرف بالا باز م ای نییطرف پانموداربه  ایآ . دیکن دایرا پ ریاز توابع درجه دوم ز کیمختصات راس نمودار هر 

  . دینمودار را رسم کن تیو در نها  .دیکن داینمودار با محور ها را پ  یمحل تلاق 

۱)      𝑓(𝑥) =  𝑥۲ + ۴𝑥 − ۵ 

 

۲)      𝑓(𝑥) = −𝑥۲ + ۲𝑥 − ۱ 

 

۳)     𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۴  

 

۴)    𝑓(𝑥) = ۴𝑥۲ + ۴𝑥 − ۳ 

 

۵)    𝑓(𝑥) =
۱

۲
𝑥۲ + ۴𝑥 +

۱۵

۲
 

 

۶)    𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۴𝑥 + ۵ 

 

۷)    𝑓(𝑥) = ۲𝑥۲ + ۴𝑥 + ۵ 
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  . دیرا حل کن ریمسائل ز

ارتفاع موشک   شود.  یم کیبه طرف بالا شل مایمستق نیاز سطح زم هیفوت در ثان  ۹۶   هیموشک با سرعت اول کی – ۸

ℎ(𝑡)  با تابع  هیثان  𝑡  بعاد از  = −۱۶𝑡۲ + ۹۶𝑡  ارتفاع در  نیا  .  .دیکن دایحد اکثر ارتفاع موشک را پ  شود.  یم انیب

 افتد؟   یاتفاق م  یچه زمان

 

۶  که مجموع آنها  دیکن دایدو عدد را پ - ۹  .و حاصل ضرب آنها حد اکثر ممکن  است  ∘

۱ ∘ 

۱  که تفاضل آنها  دیکن دایدو عدد را پ   است و حاصل ضرب آنها حد اقل ممکن.   ∘

 

۴   لیمستط کیمجموع طول و عرض  – ۱۱  لیطول و عرض مستط واحد است و حاصل ضرب آنها حد اکثر ممکن.   ∘

   .دیکن دایرا پ

 

۱۹ سرعت  با  یشئ کی – ۱۲ ∕ ۵۸ سکو به ارتفاع  کیاز  هیثانمتر در  ۶ ۸⁄ ارتفاع  شود.   یمتر به طرف بالا پرتاب م 

𝑠(𝑡)  با تابع  هیثان  𝑡  بعد از   یشئ = − ۴ ۹𝑡۲⁄ + ۱۹ ۶𝑡⁄ + ۵۸ ∕  بر حسب متر است.   𝑠  شود.    ینشان داده م ۸

 کند؟   یبر خورد م نیبا زم  یشئ هیبعد از چند ثان

۸ به ارتفاع   سکو کیاز  هیفوت در ثان ۶۴با سرعت   یشئ کی – ۱۳ حد   شود.  یپرتاب مبالا  به طرف  مایفوت مستق  ∘

  د؟یا  یمقدار بدست م نیا  یچه مقدار خواهد بود و در چه زمان  یاکثر ارتفاع شئ

 بالا فطر هب هیثان رد تفو  ۳۲     تسرع اب ،دارد  هفاصل تفو  ۲۵۶   بآ حسط ات هکپل  کی یبالا زا گسن کی  – ۱۴

   .شود  یم بپرتا

   .دیکن ادیپ ار گسن نیا عارتفا راکث دح – فال

   .کند  یم دخور رب بآ حسط هب گسن  یزمان هچ رد دیکن  دایپ - ب
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 ۹.۷ ناتیپاسخ تمر

 شود.  یبه طرف بالا باز م ای نیینموداربه طرف پا ایآ . دیکن دایرا پ ریاز توابع درجه دوم ز کیمختصات راس نمودار هر 

  . دینمودار را رسم کن تیو در نها  .دیکن داینمودار با محور ها را پ  یمحل تلاق 

۱)      𝑓(𝑥) =  𝑥۲ + ۴𝑥 − ۵ 

 مختصات راس 

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

−۴

۲
= −۲ 

𝑓(−۲) = (−۲)
۲

+ ۴(−۲) − ۵ = ۴ − ۸ − ۵ = −۹ 

(−۲,  مختصات راس    (۹−

𝑎  چون  = ۱   شود.   یپس نمودار به طرف بالا باز م  ∘<

𝑓(𝑥)   دیبا  𝑥  با محور  یمنحن  یکردن محل تلاق دایپ یبرا  پس  باشد.   ∘=

∘= 𝑥۲ + ۴𝑥 − ۵ 

∘= (𝑥 + ۵)(𝑥 − ۱) 

𝑥 = −۵        𝑥 = ۱ 

𝑥   دیبا  𝑦  با محور  یمنحن  یکردن محل تلاق دایپ یبرا  پس  باشد.   ∘=

𝑓(∘) = (∘)۲ + ۴(∘) − ۵ = −۵ 

  شود.   یبه طرف بالا باز م
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۲)      𝑓(𝑥) = −𝑥۲ + ۲𝑥 − ۱ 

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

−۲

۲(−۱)
=

−۲

−۲
= ۱ 

𝑓(۱) = −۱
۱

+ ۲(۱) − ۱ =∘ 

 مختصات راس   (∘,۱)

𝑎  چون  = −۱   شود.   یباز م نییبه طرف پا یپس سهم  ∘>

∘= −𝑥۲ + ۲𝑥 − ۱ 

∘= 𝑥۲ − ۲𝑥 + ۱ 

(𝑥 − ۱)
۲

=∘ 

𝑥 = ۱      𝑥 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡  

𝑓(∘) = −(∘)۲ + ۲(∘) − ۱ = −۱    𝑦 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 

  شود.   یباز م  نییبه طرف پا
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۳)     𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۴  

−𝑏

۲𝑎
=

−(∘)

۲(۱)
=∘ 

𝑓(∘) = (∘)۲ − ۴ = −۴ 

(∘,  مختصات راس   (۴−

∘= 𝑥۲ − ۴ 

∘= (𝑥 − ۲)(𝑥 + ۲) 

𝑥 = ۲      𝑥 = −۲      𝑥 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡𝑠  

𝑓(∘) = (∘)۲ − ۴ = −۴  𝑦 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡   

  شود.   یبه طرف بالا باز م
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۴)    𝑓(𝑥) = ۴𝑥۲ + ۴𝑥 − ۳ 

−𝑏

۲𝑎
=

−۴

۲(۴)
= −

۱

۲
 

𝑓 (−
۱

۲
) = ۴ (−

۱

۲
)

۲

+ ۴ (−
۱

۲
) − ۳ = −۴ 

(−
۱

۲
, −۴)  مختصات راس    

∘= ۴𝑥۲ + ۴𝑥 − ۳ 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝑏۲ − ۴𝑎𝑐

۲𝑎
=

−۴ ± √۱۶ − ۴(۴)(−۳)

۲(۴)
=

−۴ ± √۱۶ + ۴۸

۸
=

−۴ ± √۶۴

۸
=

−۴ ± ۸

۸
 

𝑥 = −
۳

۲
           𝑥 =

۱

۲
       𝑥 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡𝑠 

𝑓(∘) =∘ + ∘ −۳ = −۳   𝑦 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 

  شود.   یبه طرف بالا باز م
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۵)    𝑓(𝑥) =
۱

۲
𝑥۲ + ۴𝑥 +

۱۵

۲
 

−𝑏

۲𝑎
=

−۴

۲ (
۱

۲
)

=
−۴

۱
= −۴ 

𝑓(−۴) =
۱

۲
(−۴)

۲
+ ۴(−۴) +

۱۵

۲
= ۸ − ۱۶ +

۱۵

۲
= −۸ +

۱۵

۲
= −

۱

۲
 

(−۴, −
۱

۲
)  مختصات راس   

∘=
۱

۲
𝑥۲ + ۴𝑥 +

۱۵

۲
 

∘= 𝑥۲ + ۸𝑥 + ۱۵ 

∘= (𝑥 + ۳)(𝑥 + ۵) 

𝑥 = −۳     𝑥 = −۵       𝑥 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡𝑠    

𝑓(∘) =∘ + ∘ +
۱۵

۲
=

۱۵

۲
      𝑦 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡  

  شود.   یلا باز مبه طرف با
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۶)    𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۴𝑥 + ۵ 

−𝑏

۲𝑎
=

−(−۴)

۲(۱)
= ۲ 

𝑓(۲) = ۲
۲

− ۴(۲) + ۵ = ۱ 

(۲,  مختصات راس   (۱

∘= 𝑥۲ − ۴𝑥 + ۵ 

𝑏۲ − ۴𝑎𝑐 = (−۴)
۲

− ۴(۱)(۵) − ۱۶ − ۲ ∘= −۴ <∘       𝑁𝑜 𝑥 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡𝑠 

𝑓(∘) =∘ − ∘ +۵ = ۵    𝑦 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 

  شود.   یبالا باز م به طرف
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۷)    𝑓(𝑥) = ۲𝑥۲ + ۴𝑥 + ۵ 

−𝑏

۲𝑎
=

−۴

۲(۲)
= −۱ 

𝑓(−۱) = ۲(−۱)
۲

+ ۴(−۱) + ۵ = ۳ 

(−۱,  مختصات راس     (۳

𝑏۲ − ۴𝑎𝑐 = ۴
۲

− ۴(۲)(۵) = ۱۶ − ۴ ∘= −۲۴ <∘    𝑁𝑜 𝑥 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡𝑠     

𝑓(∘) =∘ + ∘ +۵     𝑦 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 

  ود. ش  یبه طرف بالا باز م
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  . دیرا حل کن ریمسائل ز

ارتفاع موشک   شود.  یم کیبه طرف بالا شل مایمستق نیاز سطح زم هیفوت در ثان  ۹۶   هیموشک با سرعت اول کی – ۸

ℎ(𝑡)  با تابع  هیثان  𝑡  بعاد از  = −۱۶𝑡۲ + ۹۶𝑡  ارتفاع در  نیا  .دیکن دایحد اکثر ارتفاع موشک را پ  شود.  یم انیب

 افتد؟   یاتفاق م  یچه زمان

(
−𝑏

۲𝑎
, 𝑓 ((

−𝑏

۲𝑎
))) 

−𝑏

۲𝑎
=

−۹۶

۲(−۱۶)
=

−۹۶

−۳۲
= ۳ 

𝑓(۳) = −۱۶(۳)
۲

+ ۹۶(۳) = −۱۶(۹) + ۲۸۸ = −۱۴۴ + ۲۸۸ =   فوت ۱۴۴

   افتاد.  یاتفاق م هیثان ۳ارتفاع بعد از  نیا

 

۶  که مجموع آنها  دیکن دایدو عدد را پ -۹  .ثر ممکن است و حاصل ضرب آنها حد اک  ∘

𝑥 =  یکی از اعداد 

۶ ∘ −𝑥  عدد دیگر 

  . میسینو  یدو عدد م نیتابع با حاصل ضرب ا کیحد اکثر ممکن باشد.  دیحاصل ضرب با

𝑓(𝑥) = 𝑥(۶ ∘ −𝑥) 

𝑓(𝑥) = −𝑥۲ + ۶ ∘ 𝑥 

𝑎  که  دیکن  یملاحظه م = −۱ کثر حد ا یتابع دارا نیا گریشود ، به عبارت د  یباز م نییبه طرف پا یپس سهم  ∘>

   .میکن  یم دایتابع را پ نیراس ا  𝑥   مختصات است. 

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

−۶ ∘

−۲
= ۳ ∘   یکی از اعداد   

۶ ∘ −𝑥 = ۶ ∘ −۳ ∘= ۳ ∘  عدد دیگر  
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۱ ∘ 

۱  که تفاضل آنها  دیکن دایدو عدد را پ    است و حاصل ضرب آنها حد اقل ممکن.   ∘

𝑥 =  یکی از اعداد 

۱ ∘ +𝑥 =  عدد دیگر 

𝑓(𝑥) = 𝑥(۱ ∘ +𝑥) 

𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۱ ∘ 𝑥 

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

−۱ ∘

۲
=   یکی از اعداد ۵−

۱ ∘ +(−۵) =  عدد دیگر ۵

 

۴   لیمستط کیمجموع طول و عرض  – ۱۱  لیطول و عرض مستط واحد است و حاصل ضرب آنها حد اکثر ممکن.   ∘

   .دیکن دایرا پ

𝑥 =  طول  

۴ ∘ −𝑥 =   عرض 

𝐴(𝑥) = 𝑥(۴ ∘ −𝑥) 

𝐴(𝑥) = −𝑥۲ + ۴ ∘ 𝑥 

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

−۴ ∘

−۲
= ۲ ∘  طول  

۴ ∘ −۲ ∘= ۲ ∘    عرض  

 

۱۹ سرعت  با  یشئ کی – ۱۲ ∕ ۵۸ سکو به ارتفاع  کیاز  هیمتر در ثان ۶ ۸⁄ ارتفاع  شود.   یمتر به طرف بالا پرتاب م 

𝑠(𝑡)  با تابع  هیثان  𝑡  بعد از   یشئ = − ۴ ۹𝑡۲⁄ + ۱۹ ۶𝑡⁄ + ۵۸ ∕  بر حسب متر است.   𝑠  شود.    ینشان داده م ۸

 کند؟   یبر خورد م نیبا زم  یشئ هیچند ثان بعد از
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 پاسخ 

𝑠   هیکه بعد از چند ثان میکن دایپ میخواه  یپس م رسد صفر است.   یم نیکه به زم  یهنگام نیزم  تا یارتفاع شئ   یم  ∘=

  شود. 

∘= − ۴ ۹𝑡۲⁄ + ۱۹ ۶𝑡⁄ + ۵۸ ∕ ۸ 

∘= 𝑡۲ − ۴𝑡 − ۱۲ 

∘= (𝑥 − ۶)(𝑥 + ۲) 

𝑥 = ۶   𝑥 = −۲ 

 . رسد یم نیبه زم هیثان ۶بعد از   ی، پس شئ ستیقابل قبول ن هیثان یبرا  یجوان منف

۵۸  هیاولارتفاع  –نوع مسائل  نیدر مورد ا حیتوض ۸⁄ ۵۸ متر است و عدد ثابت در تابع بالا هم   ۸⁄  هیسرعت اول  است. 

 ۱۹ ۶⁄ ۱۹ هم   𝑥   بیاست و ضر هیمتر در ثان  ۶⁄  صادق است.  شهیاءهمیاشپرتاب کردن  یموضوع برا نیا  است. 

 جاذبه است.  یروین  𝑡۲   یعنیجمله درجه دوم  بیضر ، عدد ثابت.  هیجمله دوم است و ارتفاع اول بی، ضر هیسرعت اول

واحد  متر باشد است ، اگر   ۴/۹   روین نیمقدار ا کشش دارد.  نییجاذبه به طرف پا یرویاست ، چون ن  یمنف بیضر نیا

   است. ریبه شکل ز  یپس فرمول کل  گر واحد فوت باشد.ا،  است  ۱۶  و 

𝑠(𝑡) = −𝑔𝑡۲ + 𝑣∘𝑡 + ℎ∘ 

 

۸ به ارتفاع   سکو کیاز  هیفوت در ثان ۶۴با سرعت   یشئ کی – ۱۳ حد   شود.  یبه طرف بالا  پرتاب م مایفوت مستق  ∘

  د؟یا  یم مقدار بدست نیا  یچه مقدار خواهد بود و در چه زمان  یاکثر ارتفاع شئ

 پاسخ 

   خواهد بود. ریزصورت  فرمول تابع به  ۱۲شماره  نیبر اساس مطالب گفته شده در تمر

𝑠(𝑡) = −۱۶𝑡۲ + ۶۴𝑡 + ۸ ∘ 

   .میکن دایمختصات راس را پ دیبا

(
−𝑏

۲𝑎
, 𝑠 (

−𝑏

۲𝑎
)) 
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−𝑏

۲𝑎
=

−۶۴

۲(−۱۶)
=

۶۴

۳۲
= ۲ 

𝑠(۲) = −۱۶(۲)
۲

+ ۶۴(۲) + ۸ ∘= −۶۴ + ۱۲۸ + ۸ ∘=  فوت ۱۴۴

   رسد.  یفوت م  ۱۴۴   یعنیبه حد اکثر ارتفاع  هیثان ۲پس ، بعد از 

 

 بالا فطر هب هیثان رد تفو  ۳۲     تسرع اب ،دارد  هفاصل تفو  ۲۵۶   بآ حسط ات هکپل  کی یبالا زا گسن کی  – ۱۴

   .شود  یم بپرتا

   .دیکن ادیپ ار گسن نیا عارتفا راکث دح – فال

   .کند  یم دخور رب بآ حسط هب گسن  یزمان هچ رد دیکن  دایپ - ب

 

 

  خپاس

   .است ریز قمطاب عتاب لفرمو ۱۲ هشمار نیتمر تحایتوض قطب

𝑠(𝑡) = −۱۶𝑡۲ + ۳۲𝑡 + ۲۵۶ 

   .میکن ادیپ ار یسهم سرا تمختصا دیبا گسن عارتفا راکث دح نکرد ادیپ یبرا فال

(
−𝑏

۲𝑎
, 𝑠 (

−𝑏

۲𝑎
)) 

−𝑏

۲𝑎
=

−۳۲

۲(−۱۶)
=

−۲۳

−۳۲
= ۱ 

𝑠(۱) = −۱۶(۱)
۲

+ ۳۲(۱) + ۲۵۶ =  فوت ۲۷۲
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  – ب

  سپ  .است رصف گسن عارتفا ،کند   یم دخور رب بآ حسط اب گسن هک یهنگام

−۱۶𝑡۲ + ۳۲𝑡 + ۲۵۶ =∘ 

𝑡 =
−𝑏 ± √𝑏۲ − ۴𝑎𝑐

۲𝑎
=

−۳۲ ± √۳۲
۲

− ۴(−۱۶)(۲۵۶)

۲(−۱۶)
=

−۳۲ ± √۱ ∘ ۲۴ + ۱۶۳۸۴

−۳۲
 

   =
−۳۲ ± √۱۷۴ ∘ ۸

−۳۲
=

−۳۲ ± ۱۳۱ ∕ ۹۴

−۳۲
 

𝑡 =
−۳۲ − ۱۳۱ ∕ ۹۴

−۳۲
=

−۱۶۳ ∕ ۹۴

−۳۲
= ۵ ۱۲⁄   ثانیه

   .میکن  ینم لقبو ار  یمنف خپاس
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۷. ۱ ∘ 

  Properties of Functionsخواص توابع 

  Average Rate of Change ییرمتوسط تغ یزانم

و  یرتعب ییرنرخ تغ یاو  ییرمتوسط تغ یزانتوان به م  یرا م یبش . یمخط صحبت کرد یک یبدر مورد ش   ۲.۷در بخش 

دو نقطه  ینتابع ب یک ییرکردن نرخ متوسط تغ یداپ یبرا . یمتابع را بدان یکمقدار متوسط  یمهست یلاغلب ما کرد.  یرتفس

  . یمکن  یرا که آن دو نقطه در بر دارند حساب م  یخط یبنمودار ، ش یرو

 

 Finding the Average Rate of Change of a Functionتابع  یک ییرکردن نرخ متوسط تغ  یداپ -۱  مثال

  دهد.   یدانشگاه ها به دلار نشان م یهمتوسط شهر ینههز یرجدول ز 

 سال  متوسط به دلار  ینههز

۲۱۵۹ ۱۹۹۱ 

۲۴۱۰ ۱۹۹۲ 

۲۶۰۴ ۱۹۹۳ 

۲۸۲۰ ۱۹۹۴ 

۲۹۷۷ ۱۹۹۵ 

۳۱۵۱ ۱۹۹۶ 

۳۳۲۱ ۱۹۹۷ 

 

𝑡   یدکن  فرض  . یدمستقل فرض کن یرسال را متغ . یداطلاعات را رسم کن ینا یپرکندگنمودار   -   الف مربوط به سال   ∘=

  است.  ۱۹۹۱

,۱۹۹۱)  خط از نقاط  یک –ب   ,۱۹۲)   و  (۲۱۵۹ ۲۴۱  . دیعبور ده(∘

  . دیکن دایرا پ  ۱۹۹۲  تا  ۱۹۹۱  از سال  هیشهر رییمتوسط تغ زانیم –ج 

,۱۹۹۵)  خط از نقاط   کی –د  ,۱۹۹۶)  و  (۲۹۷۷   دیبکش (۳۱۵۱

  . دیکن دایرا پ  ۱۹۹۶  تا  ۱۹۹۵  از سال  هیشهر رییمتوسط تغ زانیم -ه 

 افتد؟   یم رییمتوسط تغ زانیم یبرا  یمدت چه اتفاق نیدر طول ا –و  
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 پاسخ 

  –الف 

 

 

  –ب 

 

  -ج 

= نرخ متوسط تغییر 
۲۴۱ ∘ −۲۱۵۹

۱۹۹۲ − ۱۹۹۱
=

۲۵۱

۱
=  دلار در سال ۲۵۱
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  –د 

 

  –ه 

= نرخ متوسط تغییر   
۳۱۵۱ − ۲۹۷۷

۱۹۹۶ − ۱۹۹۵
=

۱۷۴

۱
=  دلار در سال  ۱۷۴

   است. یافتهرود  ، اما نرخ بالا رفتن کاهش   یبالا م یهشهر ینهسال ها هز یندر طول ا –و 

 

   ۱۹۹۱  سال  نیمتوسط ب رییتغ زانیپس م  کند.  یرابطه بر قرار م  𝐶   نهیو هز  𝑡  سال  نیب   𝐶(𝑡) تابع   که یمبدان اگر

  کرد.  انیب ریتوان مطابق ز  یرا م ۱۹۹۲  تا 

= نرخ متوسط تغییر  
𝐶(۱۹۹۲) − 𝐶(۱۹۹۱)

۱۹۹۲ − ۱۹۹۱
=

۲۵۱

۱
=  دلار در سال ۲۵۱

 توان گفت   یپس م شوند.   یم دهیحسابان مکرر دمانند بالا در   ییعبارت ها

𝑦  تابع  کیدر محدوده دامنه   𝑐  اگر  = 𝑓(𝑥)  ، ریینرخ متوسط تغ باشد  𝒇  از 𝑐  تا 𝑥 شود.  یم انیگونه ب نیا   

=  نرخ متوسط تغییر  
∆𝑦

∆𝑥
=

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑐)

𝑥 − 𝑐
     , 𝑥 ≠ 𝑐    

   شود.  یم دهینام 𝒄 در نقطه   𝒇 عبارت بالا به نام خارج قسمت تفاوت 
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𝑦  به نمودار  دارد.   یمهم یهندس ریتابع ، تفس کی ریینرخ متوسط تغ = 𝑓(𝑥)  نقطه دو   .دی، نگاه کن دیآ  یم نییکه در پا

,𝑐)    .میکرده ا ینمودار علامت گذار یرا رو 𝑓(𝑐))  و  (𝑥, 𝑓(𝑥)) قاطع خط دو نقطه است ، به نام  نیکه شامل ا  یخط 

 Secant Line .آن  یبو ش  موسوم است 

𝑚𝑠𝑒𝑐 =
𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑐)

𝑥 − 𝑐
 

 

 

 Slope of the Secant Lineخط سکانت  یاخط قاطع  یبش – یهقض

  تابع است.  یننمودار ا یخط قاطع که شامل دو نقطه رو یباست با ش یتابع مساو یک ییرنرخ متوسط تغ

 

 Finding the average Rate of Change of a functionتابع  یک ییرمتوسط تغ یزانکردن م یداپ – ۲مثال 

𝑓(𝑥)  تابع  ییرمتوسط تغ یزانالف م = ۲𝑥۲ − ۳𝑥   تا   ۱  از  𝑥  دیکن دایرا پ .  

,۱)     خط قاطع که شامل نقاط  بیقسمت الف ، ش جهیاستفاده از نتبا  –ب  𝑓(۱))    ۲)  و, 𝑓(۲))  دیکن دایاست ، پ.   

  . یدکن یدامعادله خط قاطع را پ –ج 

  –پاسخ 

 :عبارت است از   𝑥  تا   ۱ از   𝑓   ییرنرخ متوسط تغ –الف 
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∆𝑦

∆𝑥
=

𝑓(𝑥) − 𝑓(۱)

𝑥 − ۱
=

(۲𝑥۲ − ۳𝑥) − (−۱)

𝑥 − ۱
=

۲𝑥۲ − ۳𝑥 + ۱

𝑥 − ۱
=

(۲𝑥 − ۱)(𝑥 − ۱)

𝑥 − ۱
= ۲𝑥 − ۱ 

,۱)  خط قاطع که شامل نقاط  بیش –ب  𝑓(۱))   ۲)  و, 𝑓(۲))  رییمتوسط تغ زانیباشد ، م   𝑓   ۲  تا    ۱ است از   

  میدر قسمت الف بدست آورد

𝑚𝑠𝑒𝑐 = ۲(۲) − ۱ = ۳ 

   .میکن  یاستفاده م بیش–خط قاطع ، از فرمول نقطه کردن معادله  دایپ یبرا –ج 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 + ۱ = ۳(𝑥 − ۱) 

𝑦 = ۳𝑥 − ۴ 

   .میکن  ی، نمودار ها را رسم م مینیمثال را با چشم بب نیمطالب ا نکهیا یگر چه از ما خواسته نشده ، اما برا

 

  Increasing and Decreasing Functions یو نزول یتوابع صعود

از نمودار بالا   یکه قسمت دیشو  ی، متوجه م ندیبه نمودار تابع نگاه ک اگر از چپ به راست  . دیرا ملاحظه کن  𝐴  نمودار 

است و  یتابع صعود ندیگو  یرود ، م  یکه نمودار از چپ به راست به طرف بالا م یهنگام  . نیپائ  یرود و قسمت  یم

 تابع ثابت  ندیگو  یحالت م نیدر ا است.  یافق  𝐵  اما نمودار  است.  یتابع نزول ندیگو  یرود ، م  یم نییکه پا  یقسمت

Constant .است   

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

6 
 

 

 

 

  یاست و کجا نزول ی، کجا تابع صعود یردر نمودار ز – ۳مثال 

 

 پاسخ 

 میبر  یباشد بکار م  𝑥   یرنماد نا معادله که شامل متغ یا،  یاست و کجا نزول یسوال که کجا تابع صعود ینپاسخ به ا یبرا

   𝑥   به مختصاتبازمربوط   نماد بازه  ایو 

−)  تا نقطه   یمنف تینها  یاز بنمودار بالا  ∘∕ ۷۳, −)  واز نقطه    یصعود (۳√۶ ∘∕ ۷۳,  تا نقطه   (۳√۶
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    (۲ ۷۳⁄ ,  ینزول   (۳√۶−

۲)  و از نقطه   ۷۳⁄ ,  :نوشت  نیتوان چن  یپس م    است.  یمثبت صعود تینها  یتا ب   (۳√۶−

,∞−)   در بازه باز  است یتابع صعود − ∘∕ ۲)      و (۷۳ ۷۳⁄ ,   ای(∞

> ∞−    یبرا 𝑥 < − ∘∕ ۲  و   ۷۳ ۷۳⁄   < 𝑥 < ∞  

   یبرااست  یو تابع نزول 

   − ∘∕ ۷۳  <  𝑥 < ۲ ۷۳⁄ −)باز       بازه در  ایو   ∘∕ ۷۳, ۲ ۷۳⁄ )  

  فیتعر

𝑥۱  و   𝑥۲  و   𝑥۱  هر  یاست ، اگر برا  Increasing  یصعود  𝐼  در بازه باز   𝑓  تابع مانند  کی < 𝑥۲   پس

  𝑓(𝑥۱) < 𝑓(𝑥۲)  .باشد   

𝑥۱  و   𝑥۲  و   𝑥۱  هر  یاست ، اگر برا  Decreasing   ینزول  𝐼  در بازه باز   𝑓  تابع مانند  کی < 𝑥۲   پس

  𝑓(𝑥۱) > 𝑓(𝑥۲)  .باشد   

 پس        𝑥         از یهرانتخاب یاست ، اگر برا  Constant      ثابت  𝐼  در بازه باز   𝑓  تابع مانند  کی

  𝑓(𝑥۱) = 𝑓(𝑥۲)  .باشد    
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  Local Maximum and Minimum یمحل ینیممو م یممماگز

𝑥 تابع در طرف چپ  یککه نمودار   یوقت = 𝑐  است و در طرف راست  یصعود  𝑥 = 𝑐  است ، پس در نقطه  ینزول

  𝑐   مقدار  𝑓  یمحل ممیمقدار را ماگز نیا  است. نیشتریب    𝑓  ندیگو  یم.   

𝑥   تابع در طرف چپ  کیکه نمودار   یوقت = 𝑐  است و در طرف راست  ینزول  𝑥 = 𝑐  است ، پس در نقطه  یصعود

  𝑐   مقدار  𝑓  یمحل ممینیمقدار را م نیا  است. نیکمتر   𝑓  ندیگو  یم.   

  است. نیکمتر ایو  نیشتریب   𝑓(𝑐)  مقدار   𝑐    کیفقط نزد رایز شود ،  یبکار برده م Local  یمحلکلمه 

 خلاصه 

هم است وجود داشته باشد ،   𝑐   که شامل   𝐼   بازه باز مانند  کیدارد ، اگر  یمحل  ممیماگز کی  𝑐  در نقطه   𝑓  تابع  

𝑥   ریمقاد هیکل یکه برا یبه طور ≠ 𝑐   ، در آن بازه   𝑓(𝑥) < 𝑓(𝑐)   ، صورت نیا  درباشد     𝑓 (𝑐)   ممیماگزرا 

   .مینام  یم  𝒇   یمحل

هم است وجود داشته باشد ، به   𝑐   که شامل   𝐼   بازه باز مانند  کیدارد ، اگر  یمحل  ممینیم کی  𝑐  در نقطه   𝑓  تابع 

𝑥   ریمقاد هیکل یکه برا یطور ≠ 𝑐   ، در آن بازه   𝑓(𝑥) > 𝑓(𝑐)  صورت نیا  باشد ، در     𝑓 (𝑐)   یمحل  ممینیمرا 

  𝒇  مینام  یم.   
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   است.  𝒇  نمودار تابع  یرشکل ز – ۴مثال 

 

  . یدپاسخ ده یربه سوالات زحالا 

 دارد؟  یمحل ممیماگز  𝑓   یچه اعداد یبرا –الف 

 کدام هستند؟  یمحل یها ممیماگز –ب 

 دارد؟  یمحل ممینیم  𝑓   یچه اعداد یبرا –ج 

 کدام هستند؟  یمحل یها ممینیم –د 

 پاسخ 

 دارد.  یمحل ممیدر صفر ماگز 𝑓    -الف 

(∘)𝑓   یمحل ممیماگز –ب     است.  ∘=

− در   𝑓    -ج  ۲ ۸۵⁄ ۲   و در    ∕   دارد.  یمحل ممینیم   ۱

𝑓(−۲    یمحل یها ممینیم –د  ∕ ۸۵) =  −۵۴ ∕ 𝑓(۲  و   ۶۴ ∕ ۱) = −۲۴ ∕    است.  ۲۱

 

  Even and Odd Functions توابع زوج و فرد

,𝑥)  تابع زوج است ، فقط و فقط هر گاه نقطه  کی  𝑓  تابع   𝑦)  نمودار  یرو  𝑓   باشد ، نقطه  (−𝑥, 𝑦)  یهم رو 

 توان گفت   یم یبه زبان جبر نمودار باشد. 
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 هم در محدوده دامنه آن قرار داشته باشد و    𝑥− در محدوده دامنه آن ، عدد   𝑥  هر عدد  یزوج است اگر برا  𝑓  تابع 

𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥) 

 

,𝑥)  تابع فرد  است ، فقط و فقط هر گاه نقطه  کی  𝑓  تابع  𝑦)  نمودار  یرو  𝑓   باشد ، نقطه  (−𝑥, −𝑦)  یهم رو 

 توان گفت  یم یبه زبان جبر نمودار باشد. 

 هم در محدوده دامنه آن قرار داشته باشد و    𝑥− در محدوده دامنه آن ، عدد   𝑥  هر عدد  یفرد  است اگر برا  𝑓  تابع 

𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥) 

 

  باشد.  نهیقر  𝑦  تابع زوج است اگر فقط و فقط نمودار آن نسبت به محور  یک – یهقض

 باشد.  نهیتابع فرد است اگر فقط و فقط نمودار آن نسبت به مبدا مختصات قر  کی

  

 

𝑥   است زوج تابع یک نمودار که بالا راست سمت نمودار در = ۱   ،   𝑥 =  و هستند نمودار یرو دو هر۱−

  𝑓(۱) = ۱ = 𝑓(−۱)  یعنی   𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)  

𝑥    است فرد تابع یک نمودار که بالا چپ سمت نمودار در = ۱    ،   𝑥 =   اما ، هستند نمودار یرو دو هر۱−

 𝑓(−۱) = 𝑓(۱)   ولی   ۱− = ۱ 

𝑓(−𝑥)    فرد تابع در یعنی = −𝑓(𝑥)   
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   .است زوج تابع به مربوط کدام و فرد تابع به مربوط ریز یها نمودار از کی کدام – ۵ مثال

  

 

  -پاسخ

  مربوط است به تابع فرد.  𝐵  مربوط است به تابع زوج و نمودار   𝐴  نمودار 

 

  یتوابع زوج و فرد به زبان جبر یصتشخ

Identifying Even and Odd Functions Algebraically  

 ایاست  نهیقر  𝑦  نمودار نسبت به محور  یاآ ییدسپس بگو کدام.  یچه یافرد و  یا، زوج هستند و  یرتوابع ز یاآ یدمشخص کن

   مبدا مختصات.نسبت 

(𝑎)  𝑓(𝑥) 𝑥۲ − ۵                                                       (𝑏)   𝑔(𝑥) = 𝑥۳ − ۱               

(𝑐)  ℎ(𝑥) = ۵𝑥۳ − 𝑥                                                (𝑑)  𝐹(𝑥) = |𝑥| 

 پاسخ 

(𝑎) 

𝑓(𝑥)    در کدام ، چیه ایزوج و  ایفرد است   𝑓   ایآ میده صیکه تشخ نیا یبرا = 𝑥۲ −  میگذار  یم  𝑥   یبجا   ۵

 −𝑥  میپس دار  

𝑓(−𝑥) = (−𝑥)۲ − ۵ = 𝑥۲ − ۵ = 𝑓(𝑥) 

𝑓(−𝑥)  چون  = 𝑓(𝑥)  که  میریگ  یم جهینت  𝑓  و لذا نمودار نسبت به محور   تابع زوج است. کی  𝑦  است. نهیقر   
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(𝑏) 

𝑔(𝑥)  در  = 𝑥۳ −   میپس دار  𝑥−  میگذار  یم  𝑥   یبجا  ۱

𝑔(−𝑥) = (−𝑥)۳ − ۱ = −𝑥۳ − ۱ 

𝑔(−𝑥)   چون  ≠ 𝑔(𝑥)  و  𝑔(−𝑥) ≠ −𝑔(𝑥) = − (𝑥۳ − ۱) = −𝑥۳ + نه  زوج   𝑔  که  میریگ  یم جهینت  ۱

   است و نه نسبت به مبدا مختصات. نهیقر  𝑦  نمودار هم نه نسبت به محور   است و نه فرد.

 

(𝑐) 

ℎ(𝑥)  در  = ۵𝑥۳ − 𝑥  یبجا   𝑥  میگذار  یم  −𝑥  میپس دار  

ℎ(−𝑥) = ۵(−𝑥)۳ − (−𝑥) = −۵𝑥۳ + 𝑥 = − (۵𝑥۳ − 𝑥) = −ℎ(𝑥) 

𝑔(−𝑥)  چون  = −𝑔(𝑥)   پس ℎ  است. نهیتابع فرد است و لذا نمودار آن نسبت به مبدا قر کی   

(𝑑) 

𝐹(𝑥)  در  = |𝑥|  یبجا   𝑥  میگذار  یم  −𝑥  میپس دار  

𝐹(−𝑥) = |−𝑥| = |−۱| ∗ |𝑥| = |𝑥| = 𝐹(𝑥) 

𝐹(−𝑥)  چون  = 𝐹(𝑥)   پس  𝐹  تابع زوج است و نسبت به محور  کی  𝑦  است. نهیقر   
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.۷ یناتتمر ۱ ∘ 

۱   ناتیپاسخ به تمر یبرا −   . دیآمده استفاده کن لیکه در ذ  𝑓  از نمودار تابع   ۴

   

  است.  یصعود  𝑓  ،   ها بازه  ای در کدام بازه  - ۱

 است؟  ینزول  𝑓  بازه ها ،  ایدر کدام بازه  – ۲

 ها چقدر هستند؟  ممیآن ماگز است.  یمحل ممیماگز یدارا  𝑓  آنها  ایکه در آن ، اگر وجود داشته باشد ،  یاعداد ایعدد  – ۳

 ها چقدر هستند؟  ممینیآن م است.  یمحل  ممینیم یدارا  𝑓  آنها  ای، اگر وجود داشته باشد ، که در آن  یاعداد ایعدد  - ۴
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۵   ناتیپاسخ به تمر یبرا − 𝑦  از نمودار تابع   ۷ = 𝑓 (𝑥)  دیآمده استفاده کن لیکه در ذ .  

 

 

 محل تقاطع با محور ها ، اگر وجود داشته باشد.  - ۵

 دامنه و برد تابع  - ۶

 ثابت است.  یاو  ی، نزول یکه در آنها تابع صعود ییبازه ها - ۷

 

۸   یناتتمر یبرا − ۱ ∘   

 . دیکن دایپ  𝑥  تا   ۱  را از   𝑓   رییمتوسط تغ زانیهر کدام از توابع ، م یبرا –الف 

𝑓(𝑥) − 𝑓(۱)

𝑥 − ۱
     , 𝑥 ≠ ۱ 

𝑥  را از  رییمتوسط تغ زانیو م دیقسمت الف را بکار ببر جهینت –ب  = 𝑥  تا   ۱ = اگر لازم باشد ،  . دیرا حساب کن  ۲

  . دیساده کن

,۱)  معادله خط قاطع که شامل  –ج  𝑓(۱))   ۲)  و, 𝑓(۲))   دیکن دایپ,است .  

۸)      𝑓(𝑥) = ۵𝑥 

۹)      𝑓(𝑥) = ۱ − ۳𝑥 

۱ ∘)   𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۲𝑥 
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   دهد.  یشرکت را نشان م کیدوچرخه در   𝑥  در آمد فروش تعداد  یراطلاعات جدول ز – ۱۱

  𝑥 تعداد دو چرخ ها   𝑅(𝑥) مجموع در آمد به دلار 

∘ ∘ 

۲۸ ∘∘∘ ۲۵ 

۴۵ ∘∘∘ ۶ ∘ 

۵۳۴ ∘∘ ۱ ∘ ۲ 

۵۹۱۶ ∘ ۱۵ ∘ 

۶۲۳۶ ∘ ۱۹ ∘ 

۶۴۸۳۵ ۲۲۳ 

۶۶۵۲۵ ۲۴۹ 

 

  . دیمستقل فرض کن ریتعداد دچرخه ها را متغ . دیاطلاعات را رسم کن نینمودار پراکنده از ا  کی - الف

,۲۵)  و   (∘,∘)  خط از نقاط  یک –ب  ۲۸  .  دیعبور ده (∘∘∘

 . دیکن دایدوچرخه را پ  ۲۵  را از صفر تا   ردرامدییمتوسط تغ زانیم –ج 

  . دیکن ریاز قسمت ج را تفسبدست آمده   جهینت –د 

۱۹)   خط از نقاط  کی - ه  ∘, ۶۲۳۶ ,۲۲۳)  و (∘    .دیعبور ده  (۶۴۸۳۵

۱۹  درامد را از  رییمتوسط تغ زانیم –و    . دیکن دایدچرخه را پ  ۲۲۳  تا   ∘

   .دیکن ریرا تفس)و (  آمده از قسمتبدست    جهینت - ز
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.۷ یناتپاسخ تمر ۱ ∘ 

۱   ناتیپاسخ به تمر یبرا −   . دیآمده استفاده کن لیکه در ذ  𝒇  از نمودار تابع   ۴

   

  است.  یصعود  𝑓  ،   ها بازه  ای در کدام بازه  - ۱

 پاسخ 

,۱−)  در بازه باز   است. یصعود  (۱

 است؟  ینزول  𝑓  بازه ها ،  ایدر کدام بازه  – ۲

 پاسخ 

,∞−)   یدر بازه ها ,۱)  و   (۱−   است.  ینزول  (∞

 ها چقدر هستند؟  ممیآن ماگز است.  یمحل ممیماگز یدارا  𝑓  آنها  ای، اگر وجود داشته باشد ، که در آن  یاعداد ایعدد  – ۳

 پاسخ 

𝑥  در  = 𝑓(۱)    وجود دارد و مقدار آن  یمحل ممیماگز  ۱ =    است.  ۲
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 ها چقدر هستند؟  ممینیآن م است.  یمحل  ممینیم یدارا  𝑓  آنها  ای، اگر وجود داشته باشد ، که در آن  یاعداد ایعدد  - ۴

 پاسخ 

𝑥  در  = 𝑓(−۱)  وجود دارد و مقدار آن  یمحل ممینیم  ۱− =    است.  ۲−

 

۵   ناتیپاسخ به تمر یبرا − 𝒚  از نمودار تابع   ۷ = 𝒇 (𝒙)   دیآمده استفاده کن لیدر ذکه .  

 

 

 محل تقاطع با محور ها ، اگر وجود داشته باشد.  - ۵

 پاسخ 

   ۳  در   𝑥  و مماس با   ۳  در   𝑦  تقاطع با محور 

 دامنه و برد تابع  - ۶

 پاسخ 

, دامنه  (−۵, ,∘)  برد   (∞ ∞)  

 ثابت است.  یاو  ی، نزول یکه در آنها تابع صعود ییبازه ها - ۷

 پاسخ 

,۵−)   در بازه  ,۲)  ثابت ، در بازه   (۲ ,۳)  ، در بازه  ینزول  (۳   یصعود  (∞

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

18 
 

۸   یناتتمر یبرا − ۱ ∘   

 . دیکن دایپ  𝑥  تا   ۱  را از   𝑓   رییمتوسط تغ زانیهر کدام از توابع ، م یبرا –الف 

𝑓(𝑥) − 𝑓(۱)

𝑥 − ۱
     , 𝑥 ≠ ۱ 

𝑥  را از  رییمتوسط تغ زانیو م دیقسمت الف را بکار ببر جهینت –ب  = 𝑥  تا   ۱ = اگر لازم باشد ،  . دیرا حساب کن  ۲

  . دیساده کن

,۱)  معادله خط قاطع که شامل  –ج  𝑓(۱))   ۲)  و, 𝑓(۲))   دیکن دایپ,است .  

۸)      𝒇(𝒙) = ۵𝒙 

  –الف 

 پاسخ 

∆𝑦

∆𝑥
=

𝑓(𝑥) − 𝑓(۱)

𝑥 − ۱
=

۵𝑥 − ۵(۱)

𝑥 − ۱
=

۵𝑥 − ۵

𝑥 − ۱
=

۵(𝑥 − ۱)

𝑥 − ۱
= ۵ 

  –ب 

 پاسخ 

𝑚𝑠𝑒𝑐 = ۵ 

  –ج 

 پاسخ 

𝑓(۱) = ۵(۱) = ۵ 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − ۵ = ۵(𝑥 − ۱) 

𝑦 = ۵𝑥 − ۵ + ۵ 

𝑦 = ۵𝑥 
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 ۵ بیاست با ش میخط مستق کیاست و نمودار آن   یتابع خط کی هیتابع اول قتیدر حق

 

۹)      𝒇(𝒙) = ۱ − ۳𝒙 

 الف 

 پاسخ 

∆𝑦

∆𝑥
=

𝑓(𝑥) − 𝑓(۱)

𝑥 − ۱
=

۱ − ۳𝑥 − (۱ − ۳(۱))

𝑥 − ۱
=

۱ − ۳𝑥 − ۱ + ۳

𝑥 − ۱
=

۳ − ۳𝑥

𝑥 − ۱
=

−۳(𝑥 − ۱)

𝑥 − ۱
= −۳  

  –ب 

 پاسخ 

𝑚𝑠𝑒𝑐 = −۳ 

  –ج 

 پاسخ 

𝑓(۱) = ۱ − ۳(۱) = −۲ 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 − (−۲) = −۳(𝑥 − ۱) 

𝑦 = −۳𝑥 + ۳ − ۲ 

𝑦 = −۳𝑥 + ۱ 
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۱ ∘)   𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۲𝑥 

 پاسخ 

 الف 

 پاسخ 

∆𝑦

∆𝑥
=

𝑓(𝑥) − 𝑓(۱)

𝑥 − ۱
=

𝑥۲ − ۲𝑥 − (۱
۲

− ۲(۱))

𝑥 − ۱
=

𝑥۲ − ۲𝑥 − ۱ + ۲

𝑥 − ۱
=

𝑥۲ − ۲𝑥 + ۱

𝑥 − ۱
= 𝑥 − ۱ 

  –ب 

 پاسخ 

𝑥  با استفاده از قسمت الف و بکار بردن  =  داشت  میخواه  ۲

𝑚𝑠𝑒𝑐 = ۲ − ۱ = ۱ 

  –ج 

 پاسخ 

𝑓(۲) = ۲
۲

− ۲(۲) =∘ 

𝑦 − 𝑦۱ = 𝑚(𝑥 − 𝑥۱) 

𝑦 −∘= ۱(𝑥 − ۲) 

𝑦 = 𝑥 − ۲ 
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   دهد.  یشرکت را نشان م کیدوچرخه در   𝑥  در آمد فروش تعداد  یراطلاعات جدول ز – ۱۱

  𝑥 تعداد دو چرخ ها   𝑅(𝑥) مجموع در آمد به دلار 

∘ ∘ 

۲۸ ∘∘∘ ۲۵ 

۴۵ ∘∘∘ ۶ ∘ 

۵۳۴ ∘∘ ۱ ∘ ۲ 

۵۹۱۶ ∘ ۱۵ ∘ 

۶۲۳۶ ∘ ۱۹ ∘ 

۶۴۸۳۵ ۲۲۳ 

۶۶۵۲۵ ۲۴۹ 

 

 

  . دیمستقل فرض کن ریتعداد دچرخه ها را متغ . دیاطلاعات را رسم کن نینمودار پراکنده از ا  کی - الف

 

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

22 
 

,۲۵)  و   (∘,∘)  خط از نقاط  یک –ب  ۲۸  .  دیعبور ده (∘∘∘

 

 . دیکن دایدوچرخه را پ  ۲۵  را از صفر تا   ردرامدییمتوسط تغ زانیم –ج 

𝑚 =
∆𝑦

∆𝑥
=

𝑦۲ − 𝑦۱

𝑥۲ − 𝑥۱

=
∘ −۲۸ ∘∘∘

∘ −۲۵
= ۱۱۲ ∘   

  . دیکن ریاز قسمت ج را تفسبدست آمده   جهینت –د 

۱۱۲  که فروخته شود ، درامد  , ۲۵و   صفر نی، ب یبه ازائ هر دوچرخه  اضاف –پاسخ     .ابدی  یم شیدلار افزا  ∘
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۱۹)   خط از نقاط  کی - ه  ∘, ۶۲۳۶ ,۲۲۳)  و (∘    .دیده عبور  (۶۴۸۳۵

 

۱۹  درامد را از  رییمتوسط تغ زانیم –و    . دیکن دایدچرخه را پ  ۲۲۳  تا   ∘

𝑚 =
∆𝑦

∆𝑥
=

𝑦۲ − 𝑦۱

𝑥۲ − 𝑥۱

=
۶۴۸۳۵ − ۶۲۳۶ ∘

۲۲۳ − ۱۹ ∘
=

۲۴۷۵

۳۳
=  دوچرخه هر برای دلار ۷۵

 .دیکن ریرا تفس)و (  بدست  آمده از قسمت  جهینت - ز

۱۹   نی، ب یبه ازائ هر دوچرخه  اضاف –-پاسخ     .ابدی  یم شیدلار افزا  ۷۵  که  فروخته شود ، درامد   ۲۲۳  و ,   ∘
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  Library of Functions; Piecewise Functions     یا ضابطه چند توابع ،توابعمجموعه  - ۱۱.۷

  . یدبه خواص و شکل نمودار آنها توجه کن . یمبر  ی، نام م یما یدهاز آنها را قبلا د یبخش از چند تابع که بعض یندر ا

  Linear Functions  یتوابع خط

𝑓(𝑥) = 𝑚𝑥 + 𝑏  ;            𝑚 ∈ ℝ،   𝑏 ∈ ℝ      

و    𝑚    بیاست با ش یعمود ریخط غ کیتابع  نینمودار ا است.   یقیاعداد حق هیشامل کل  𝑓    یتابع خط کیدامنه 

  𝑏   محل تقاطع با محور  𝑦  است اگر  یصعود  یتابع خط کی  𝑚 𝑚  است اگر  ینزول  ∘< و ثابت اگر   ∘>

  𝑚    باشد.  ∘=

  Constant Functionتابع ثابت 

𝑓(𝑥) = 𝑏 ؛     𝑏 ∈ ℝ   

𝑚    مخصوص است با   یتابع خط کیتابع ثابت ،  کی است ، و برد آن شامل مجموعه   یقیاعداد حق هیدامنه آن کل  ∘=

   است.  𝑏  نقطه   𝑦  آن با محور   یاست که محل تلاق یخط افق کینمودار آن   𝑏  عدد  کیتنها 

 

  Identity Function یتابع همان

𝑓(𝑥) = 𝑥 

است با   ینمودار آن خط است.   یقیاعداد حق یهدامنه و برد آن شامل کل  است.  ینوع مخصوص تابع خط یکهم  یتابع همان

𝑚   یبش =   با هم برابر هستند.  𝑦  و   𝑥  است که مختصات  یخط شامل تمام نقاط گذرد.   یو از مبدا مختصات م  ۱

   کند.  یتابع ، ربع اول و سوم را نصف م نیا است.  یکه در خلال دامنه آن ، صعوداست  تابع فرد کی یتابع همان
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  Square Functionتابع درجه دوم 

𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 

است که تقاطع آن  یسهم یکتابع ،  یننمودار ا .  یمنف یراعداد غ یهاست و برد آن کل  یقیاعداد حق یهدامنه تابع درجه دوم کل

است و در بازه  ینزول  (∘,∞−)  تابع زوج است که در بازه  کیتابع درجه دوم ،   است.  (∘,∘)   با محور ها 

  (∘,    است. یصعود  (∞

 

  Cube Functionتابع درجه سه 

𝑓(𝑥) = 𝑥۳ 

د است و تابع فر کیتابع درجه سه   (∘,∘)  است و محل تقاطع با محور ها در   یقیاعداد حق هیتابع کل نیدامنه و برد ا

,∞−) است در  یصعود ∞)  
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  Square Root Function یتابع جذر یادوم  یشهتابع ر

𝑓(𝑥) = √𝑥 

 

نه فرد است  یتابع جذر  (∘,∘)  محل تقاطع با محور ها در   است.  ینا منف  یقیاعداد حق یهشامل کل یدامنه و برد تابع جذر

,∘)  است در  یو نه زوج ، و صعود ∞)  
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  Reciprocal Functionبازگون  تابع 

𝑓(𝑥) =
۱

𝑥
 

در تابع بازگون   نمودار با محور ها تقاطع ندارد.  از صفر است.  یرغ  یقیاعداد حق یهکلدامنه و برد تابع بازگون  

,∘)و  (∘,∞−)     تابع فرد است. کیتابع    نیا است. ینزول  (∞

  

 Absolute Value Functionتابع قدر مطلق 

𝑓(𝑥) = |𝑥| 

اگر   (∘,∘)  با محور ها در   یمحل تلاق .  یاعداد نا منف  یهاست و برد آن کل  یقیاعداد حق یهدامنه تابع قدر مطلق کل

  𝑥 𝑓(𝑥)  باشد ، پس   ∘≤ = 𝑥   و نمودار  𝑓  از خط   یقسمت  𝑦 = 𝑥  .و اگر   است  𝑥  باشد ،  ∘>

𝑓(𝑥) پس  = −𝑥    و نمودار  𝑓 از خط  یقسمت   𝑦 = −𝑥  .است  یتابع زوج است و نزول کیتابع قدر مطلق ،   است

,∘)در  یو صعود(∘,∞−)در بازه  ∞) 
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 مثلا  رود.   یبکار م  𝒙   یمساو ایکمتر  حیعدد صح نیبزرگ تر یبجا  𝒊𝒏𝒕(𝒙)  نماد 

𝑖𝑛𝑡(۱) = ۱       𝑖𝑛𝑡(۲ ∕ ۵) = ۲       𝑖𝑛𝑡(∘∕ ۷۵) =∘        𝑖𝑛𝑡(− ∘∕ ۵۷) = −۱    − 𝑖𝑛𝑡(𝜋) = ۳ 

  Greatest Integer Function حیعدد صح نیتابع بزرگ تر

 Step Function یپله ا ای یپلکان تابع

𝑓(𝑥) = 𝑖𝑛𝑡(𝑥) = 𝑥  بزرگ ترین عدد صحیح کوچک تر یا مساوی   

𝒇(𝒙)  کتب نماد  یبعض –توجه  = ⟦𝒙⟧  یرا بجا   𝒇(𝒙) = 𝒊𝒏𝒕(𝒙)  برند.  یبکار م   

𝑓(𝑥)  وردن نمودار بدست آ یبرا = 𝑖𝑛𝑡(𝑥)  توجه  ریبه جدول ز . میکن  یصفحه مختصات مشخص م یچند نقطه رو

۱−  یبرا  .دیکن ≤ 𝑥 𝑓(𝑥)  مقدار    ∘> = 𝑖𝑛𝑦(𝑥)  یبرا    ۱−  شودیم   ∘≤ 𝑥 <    ∘  شودیم  𝑓  مقدار   ۱

   .دیکن  ینمودار تابع هم بعد از جدول ملاحظه م

(𝑥, 𝑦) 𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑖𝑛𝑡(𝑥) 𝑥 

(−۱, −۱) −۱ −۱ 

(−
۱

۲
, −۱) 

−۱ 
−

۱

۲
 

(−
۱

۴
, −۱) 

−۱ 
−

۱

۴
 

(∘,∘) ∘ ∘ 

(
۱

۴
,∘) 

∘ ۱

۴
 

(
۱

۲
,∘) 

∘ ۱

۲
 

(
۳

۴
,∘) 

∘ ۳

۴
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است و  صفر  𝑦    نمودار با محور   یمحل تلاق   .یحاست و برد آن مجموعه اعداد صح  یقیاعداد حق یهکل یدامنه تابع پله ا

∘]  بازه   𝑥  با محور   یمحل تلاق ,  تابع نه زوج است و نا فرد.  نیا  (۱

,𝑘]   شکل  به ییتابع ثابت است در بازه ها کیتابع  نیا  𝑘 +    𝑘   حیعدد صح کی یبرا  (۱

𝑥  در  میکه مثلا نشان ده میبر  ی، نقطه تو پر بکار مبالا   یدر نمودار ها = 𝑓(۱)  مقدار تابع   ۱ = ۱  

𝑥  تابع در  میکه بگو میبر  یبکار م  یدائره تو خال کی =    .ردیپذ  یمقدار صفر نم  ۱
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𝑥  در  یرانامند ز  یهم م یتابع را تابع پله ا ینا =∘, 𝑥 = ±۱, 𝑥 = ±۲, 𝑥 =   است. وستهینمودار نا پ, رویو غ  ±۳

را در بر  نیما ب  یف  ریمقادکه  نیرود بدون ا  یم گریپله به پله د کی، نمودار ناگهان از  حیاعداد صح ریدر مقاد یعنی

   .ردیبگ

𝑥  مثلا بلا فاصله سمت چپ  = 𝑥 دو است و بلا فاصله سمت راست   𝑦   مختصات   ۳ =    سه است.  𝑦  مختصات   ۳

  Piecewise-Defined Functions    یا  ضابطه  چندتوابع 

تابع قدر مطلق مثلا  شود.   یم یفتعر   مختلف یضابطه ها، با  مختلف دامنه اش یتابع در قسمت ها یکاوقات  یگاه

  𝑓(𝑥) = |𝑥|   

𝑓(𝑥)    یعنی شود.   یم یانبا دو تابع ب یقتدر حق = 𝑥   اگر  𝑥 𝑓(𝑥)  باشد و   ∘≤ = −𝑥   اگر  𝑥  یبرا  باشد.  ∘>

  مانند  .میکن  یعبارت به هم متصل م کیدو تابع را در  نیسهولت ما معمولا ا

𝑓(𝑥) = |𝑥| = {
𝑥   اگر   𝑥 ≥∘

−𝑥   اگر   𝑥 <∘    
            

   .یندگو  یم  یچند ضابطه اشود ، به آن تابع   یم یفمعادله تعر یکاز  یشتابع با ب یککه   یوقت

 

  شده است.  فیتعر ریبه صورت ز  𝒇  تابع  – ۱مثال 

𝒇(𝒙) = {

−𝒙 + −   اگر    ۱  ۱ ≤ 𝒙 < ۱   

𝒙          اگر     ۲ = ۱

𝒙۲    اگر         𝒙 > ۱

 

,(∘)𝑓   یرمقاد –الف  𝑓(۱), 𝑓(۲)  دیکن دایرا پ.   

   .دیرا مشخص کن  𝑓    دامنه  –ب 

   .دیرا رسم کن  𝑓  نمودار  -  ج

  . دیکن دایرا پ  𝑓  با استفاده از نمودار ، برد  –د 

  –پاسخ 

𝑥     که   یوقت–الف  𝑓(𝑥)  تابع  نیا اول فیطبق تعر  ∘= = −𝑥 +  پس   ۱

𝑓(∘) = − ∘ +۱ = ۱ 
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𝑥  که   یوقت  = 𝑓(𝑥)  تابع  نیدوم ا فیطبق تعر  ۱ =  پس  ۲

𝑓(۱ = ۲) 

𝑥  که   یوقت  = 𝑓(𝑥)  تابع  نیسوم ا فیطبق تعر  ۲ = 𝑥۲   پس 

𝑓(۲) = ۲
۲

= ۴ 

   𝑓  که دامنه  میریگ  یم جهینت  .میکن  یآن نگاه م فیبه تعر  𝑓  کردن دامنه  دایپ یبرا –ب 

  [−۱, 𝑥|𝑥}    یا     (∞ ≥ −۱} 

   است.

  –ج 

 

𝑦  ابتدا خط   .یمکن  یرسم نمودار ، هر قسمت را قدم به قدم رسم م یبرا = −𝑥 +  قسمت  یرا فقط برا  ۱

−۱ ≤ 𝑥 < ۱   

,۱)  سپس نقطه  𝑥  که   یوقت رایز  .میکن  یرا رسم م  (۲ = 𝑓(𝑥)  است   ۱ = ۲   

𝑥  ، فقط آن قسمت که  میکن  یرا رسم م ی، سهم تیو در نها >    است.  ۱

𝑦|𝑦} که برد  میریگ  یم جهیاز نمودار نت –د  ,∘)   ایو  {∘< ∞)   
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۸ هر  مشترک ماهانه  یشرکت برق برا – ۲مثال  ∘ ۸ و  ردیگ  یثابت در نظر م نهیهزتومان    ۲ ۷۷⁄  لویهر  ک تومان  

۴   نیاول یبرا  (𝑘𝑊ℎ𝑟)  وات در ساعت  مبلغ  یوات در ساعت اضاف لویهر ک یوبراوات در ساعت  لویک  ∘∘

 ۶ ۵۷۴⁄  تومان   

۳     ماه کیدر مشترک کیاگر  –الف   ؟  بپردازد دیبا یمبلغ باشد ، چه داشته مصرف وات در ساعت لویک   ∘∘

۷  ماه  کیدر اگر  –ب   کند؟  پرداخت  دیبا یمبلغ چه باشد ، مصرف داشته ساعت وات در لویک  ∘∘

   .دیسیبنو  𝑥  از  یرا به عنوان تابع  𝐶  وات در ساعت باشد ،  لویک 𝑥     یماهانه برا نهیهز  𝐶  اگر   -ج 

 پاسخ 

۳   نهیهز –الف   ماه  کی یوات در ساعت برا لویک  ∘∘

هزینه   = ۳ ∘∘ (۸ ۷۷⁄ ) + ۸ ∘ ۲ =   تومان  ۳۴۳۳

  –ب 

هزینه =  ۴ ∘∘ (۸ ۷۷⁄ ) + ۸ ∘ ۲ + ۳ ∘∘ (۶ ۵۷۴⁄ ) = ۶۲۸۲ ۲⁄  تومان 

  -ج

≥∘  اگر  𝑥 ≤ ۴  باشد ،   ∘∘

 𝐶(𝑥) = ۸ ۷۷𝑥⁄ + ۸ ∘ ۲  

𝑥  اگر  > ۴  باشد   ∘∘

𝐶(𝑥) = ۴ ∘∘ (۸ ۷۷⁄ ) + ۸ ∘ ۲ + (𝑥 − ۴ ∘∘)(۶ ۵۷۴⁄ ) = ۶ ۵۷۴𝑥⁄ + ۱۶۸ ∘∕ ۴ 

  است.  ریبرق ماهانه مطابق ز نهیمحاسبه هز یپس قاعده برا

𝐶(𝑥) = {
𝐶(𝑥) = ۸ ۷۷𝑥⁄ + ۸ ∘ ≥∘  اگر    ۲ 𝑥 ≤ ۴ ∘≠  

𝐶(𝑥) = ۶ ۵۷۴𝑥⁄ + ۱۶۸ ∘∕ 𝑥    اگر     ۴ > ۴ ∘∘  
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 ۱۱.۷ یناتتمر

   .یدنمودار را مشخص کن یسه نقطه رو  .یدرا رسم کن یرنمودار هر کدام از توابع ز

۱)      𝑓(𝑥) = 𝑥 

 

۲)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 

 

۳)      𝑓(𝑥) = 𝑥۳ 

 

۴)      𝑓(𝑥) = √𝑥 

 

۵)      𝑓(𝑥) =
۱

𝑥
 

 

۶)      𝑓(𝑥) = |𝑥| 

 

۷)      𝑓(𝑥) = {

𝑥۲          اگر    𝑥 <∘ 

𝑥    اگر                ۲ =∘    

۲𝑥 + 𝑥     اگر     ۱ >∘

 

,    (∘)𝑓(−۲)   ،    𝑓   ریمقاد 𝑓(۲)  دیکن دایپ ۷شماره  نیتمر یرا برا.   

 

۸)      𝑓(𝑥) = {
𝑥۳              اگر     𝑥 <∘

۳𝑥 + 𝑥    اگر    ۲ ≥∘
 

,   (∘)𝑓(−۱)  ،      𝑓   ریمقاد 𝑓(۱)    دیکن دایپ ۸شماره  نیتمر یرا برا.   
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𝑓(𝑥)   اگر   (۹ = 𝑖𝑛𝑡(۲𝑥)   

𝑓(۱   ریمقاد ∕ ۲)     ،      𝑓(۱ ∕ ۶)  ،   𝑓(−۱ ∕ ⁄   یآور ادی .  . دیکن دایرا پ   (۸   یفارس نماد اعشار در 

۱ مثلا   است. ۲⁄ ۱   .و دو دهم کی یعنی  ۶⁄    و شش دهم. کی یعنی 

 

۱ 𝑓(𝑥)  اگر   (∘ = 𝑖𝑛𝑡 (
𝑥

۲
) 

𝑓(۱   ریمقاد ∕ ۲)     ،      𝑓(۱ ∕ ۶)  ،   𝑓(−۱ ∕   . دیکن دایرا پ  (۸

  ریز ناتیتمر یبرا

  . دیاز توابع را مشخص کن کیدامنه  هر - الف

  . دیبا محور ها را مشخص کن  یمحل تلاق –ب 

  . دیننمودار آنرا رسم ک -ج  

 .دینمودار ، برد تابع را مشخص کن یاز رو –د 

۱۱)   𝑓(𝑥) = {
۲𝑥      اگر   𝑥 ≠∘

𝑥    اگر      ۱ =∘
 

 

۱۲)   𝑓(𝑥) = {
۳𝑥     اگر    𝑥 ≠∘

𝑥     اگر      ۴ =∘
 

 

۱۳)   𝑓(𝑥) = {

𝑥 + −      اگر                   ۳ ۲ ≤ 𝑥 < ۱  

𝑥     اگر                                 ۵ = ۱

−𝑥 + 𝑥     اگر                          ۲ > ۱

 

 

۱۴)   𝑓(𝑥) = ۲𝑖𝑛𝑡(𝑥) 
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۱۵)   𝑓(𝑥) = 𝑖𝑛𝑡(۲𝑥) 

 

 

  . دیسیهر کدام ضابطه مربوطه را بنو یبرا . دیکن  یمشاهده م لیدر ذ ینمودار توابع  چند ضابطه ا

۱۶) 

 

۱۷)    
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۱۸) 

 

 

۱۹) 
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 ۱۱.۷ یناتپاسخ تمر

   .یدنمودار را مشخص کن یسه نقطه رو  .یدرا رسم کن یرنمودار هر کدام از توابع ز

۱)      𝑓(𝑥) = 𝑥 

 

 

۲)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 
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۳)      𝑓(𝑥) = 𝑥۳ 

 

 

۴)      𝑓(𝑥) = √𝑥 
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۵)      𝑓(𝑥) =
۱

𝑥
 

 

 

۶)      𝑓(𝑥) = |𝑥| 

  

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

17 
 

۷)      𝑓(𝑥) = {

𝑥۲          اگر    𝑥 <∘ 

𝑥    اگر                ۲ =∘    

۲𝑥 + 𝑥     اگر     ۱ >∘

 

 

 

,    (∘)𝑓(−۲)   ،    𝑓   ریمقاد 𝑓(۲)  دیکن دایپ ۷شماره  نیتمر یرا برا.   

𝑓(−۲) = ۴        𝑓(∘) = ۲     𝑓(۲) = ۵ 
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۸)      𝑓(𝑥) = {
𝑥۳              اگر     𝑥 <∘

۳𝑥 + 𝑥    اگر    ۲ ≥∘
 

 

,   (∘)𝑓(−۱)  ،      𝑓   ریمقاد 𝑓(۱)    دیکن دایپ ۸شماره  نیتمر یرا برا.   

𝑓(−۱) = −۱         𝑓(∘) = ۲       𝑓(۱) = ۵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

19 
 

𝑓(𝑥)  اگر    (۹ = 𝑖𝑛𝑡(۲𝑥)   

 

 

 

𝑓(۱   ریمقاد ∕ ۲)     ،      𝑓(۱ ∕ ۶)  ،   𝑓(−۱ ∕ ⁄   یآور ادی . دیکن دایرا پ   (۸  است.  یفارس نماد اعشار در 

۱ مثلا   ۲⁄ ۱   و دو دهم. کی یعنی  ۶⁄    و شش دهم. کی یعنی 

𝑓(۱/۲) = 𝑓(1.2) = ۲         𝑓(۱/۶) = 𝑓(1.6) = ۳            𝑓(−۱ ∕ ۸) = 𝑓(−1.8) = −۵ 
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۱ 𝑓(𝑥)  اگر   (∘ = 𝑖𝑛𝑡 (
𝑥

۲
) 

 

 

 

𝑓(۱   ریمقاد ∕ ۲)     ،      𝑓(۱ ∕ ۶)  ،   𝑓(−۱ ∕  . دیکن دایرا پ  (۸

𝑓(۱ ∕ ۲) = 𝑓(1.2) =∘             𝑓(۱ ۶⁄ ) = 𝑓(1.6) =∘        𝑓(− ۱ ۸⁄ ) = 𝑓(−1.8) = −۱  
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  ریز ناتیتمر یبرا

  . دیاز توابع را مشخص کن کیهر دامنه  - الف

  . دیبا محور ها را مشخص کن  یمحل تلاق –ب 

  . دینمودار آنرا رسم کن -ج  

  . دینمودار ، برد تابع را مشخص کن یاز رو –د 

۱۱)   𝑓(𝑥) = {
۲𝑥      اگر   𝑥 ≠∘

𝑥    اگر      ۱ =∘
 

   یقیاعداد حق هیکلدامنه  - الف 

,∘)  با محور ها   یتلاق -ب  ۱)   

 نمودار  –ج 

 

𝑦|𝑦}   برد   –د    بجز صفر.   یقیاعداد حق هیکل ای {∘≠

 

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

22 
 

۱۲)   𝑓(𝑥) = {
۳𝑥     اگر    𝑥 ≠∘

𝑥     اگر      ۴ =∘
 

   یقیاعداد حق هیکلدامنه   - الف  

,∘)  با محور ها   یتلاق  -ب   ۴)   

 نمودار  –ج 

 

 

𝑦|𝑦}  برد  – د     بجز صفر.  یقیاعداد حق هیکل ای  {∘≠
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۱۳)   𝑓(𝑥) = {

𝑥 + −      اگر                   ۳ ۲ ≤ 𝑥 < ۱  

𝑥     اگر                                 ۵ = ۱

−𝑥 + 𝑥     اگر                          ۲ > ۱

 

𝑥|𝑥}      دامنه - الف  ≥ ,۲−]     ای  {۲− ∞)  

,∘)  با محور ها   یتلاق  -ب        (∘,۲) و  (۳

 نمودار   - ج  

 

 

𝑦|𝑦}   -د  < ۴, 𝑦 = ,∞−)   ای  {۵ ۴) ∪ [۴]  
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۱۴)   𝑓(𝑥) = ۲𝑖𝑛𝑡(𝑥) 

  .  یقیاعداد حق هیدامنه کل –الف 

≥∘   یبرا  (∘,𝑥)  با محور ها   یتلاق –ب  𝑥 < ۱   

 نمودار  –ج 

 

 زوج  حیمجموعه اعداد صح  –د 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

25 
 

۱۵)   𝑓(𝑥) = 𝑖𝑛𝑡(۲𝑥) 

   یقیاعداد حق هیدامنه کل –الف 

≥∘   یبرا  (∘,𝑥)  با محور ها   یتلاق -ب  𝑥 <
۱

۲
   

 نمودار  –ج 

 

  حیاعداد صح هیکل –د 
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  . دیسیهر کدام ضابطه مربوطه را بنو یبرا . دیکن  یمشاهده م لیدر ذ ینمودار توابع  چند ضابطه ا

۱۶) 

 

𝑓(𝑥) = {

−𝑥      اگر   − ۱ ≤ 𝑥 ≤∘ 

۱

۲
𝑥   اگر    ∘< 𝑥 ≤ ۲

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

27 
 

۱۷)    

 

 

 

𝑓(𝑥) = {
𝑥            اگر     − ۱ ≤ 𝑥 ≤∘  

>∘        اگر              ۱ 𝑥 ≤ ۲
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۱۸) 

 

 

𝑓(𝑥) = {
−𝑥        اگر       𝑥 ≤∘

−𝑥 + >∘   اگر    ۲ 𝑥 ≤ ۲  
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۱۹) 

 

 

 

   𝑓(𝑥) = {
۲𝑥 + −      اگر          ۲ ۱ ≤ 𝑥 ≤∘ 

𝑥          اگر        𝑥 >∘    
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  Operations on Functionsتوابع  یرو یاتانجام عمل – ۱۲.۷

 دو تابع باشند ،    𝑔    و 𝑓  اگر 

𝒇   جمع + 𝒈   شود.  یم فیتعر ریتابع است که به صورت ز کیهم   

(𝑓 + 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) 

𝑓  دامنه  + 𝑔   شامل اعداد 𝑥  در  دامنه  هم است که   𝑓   است و هم 𝑔   

 

𝒇   تفاضل − 𝒈   شود.   یم فیتعر ریتابع است که به صورت ز کیهم  

(𝑓 − 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥) 

𝑓  دامنه  − 𝑔   شامل اعداد 𝑥  در  دامنه  هم است که   𝑓   است و هم 𝑔   

 

𝒇)  حاصل ضرب  ∙ 𝒈)(𝒙)   ریز فیتابع است با تعر کیهم  

(𝑓 ∙ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∙ 𝑔(𝑥) 

𝑓  دامنه  ∙ 𝑔   اعداد شامل 𝑥  در  دامنه  هم است که   𝑓   است و هم 𝑔   

 

  یمتقس یاخارج قسمت 
𝒇

𝒈 
 زیر فیتابع است طبق تعر کیهم    

(
𝑓

𝑔
) (𝑥) =

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
     𝑔(𝑥) ≠∘ 

  دامنه 
𝑓

𝑔
𝑔(𝑥)   که  یاست به شرط  𝑥  شامل اعداد       𝑔  است و هم   𝑓  و در دامنه هم    ∘≠
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  میدار ریز فیطبق تعر  𝒈 و 𝒇   دو تابع  دیفرض کن – ۱مثال  

𝒇(𝒙) = √𝒙 + 𝒈(𝒙)√۳     و        ۲ − 𝒙  

   .دیو در هر مورد دامنه توابع بدست آمده را مشخص کن دیرا انجام ده ریز اتیعمل

𝑔)   -الف  + 𝑔)(𝑥)    

𝑓)     -ب  − 𝑔)(𝑥)    

𝑓)   -ج  ∙ 𝑔)(𝑥)    

)     -د 
𝑓

𝑔
) (𝑥)  

 پاسخ 

𝑎)   (𝑓 + 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) = √𝑥 + ۲ + √۳ − 𝑥 

𝑏)   (𝑓 − 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥) = √𝑥 + ۲ − √۳ − 𝑥 

𝑐)   (𝑓 ∙ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∙ 𝑔(𝑥) = (√𝑥 + ۲) (√۳ − 𝑥) = √(𝑥 + ۲)(۳ − 𝑥) 

𝑑)   (
𝑓

𝑔
) (𝑥) =

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
=

√𝑥 + ۲

√۳ − 𝑥

=

√(√𝑥 + ۲) (√۳ − 𝑥)

۳ − 𝑥
 

𝑥  است که   𝑥  اعداد  هیشامل کل  𝑓  دامنه  ≥ 𝑥  است که   𝑥  اعداد  هیشامل کل  𝑔 باشد ، دامنه   ۲− ≤ باشد ، اعداد   ۳

  𝑥  ۲− است که  ییدامنه ها مشترک باشد ، آنها نیدو ا  که در هر ≤ 𝑥 ≤ که   𝑥  اعداد   جهیدر نت  باشد.   ۳

 −۲ ≤ 𝑥 ≤ ,۲−] بازه  ای    ۳ 𝑓  دامنه   [۳ + 𝑔   و  𝑓 − 𝑔   و 𝑓 ∙ 𝑔  یشوند اما برا  یرا شامل م   
𝑓

𝑔
را  ۳عدد  دیبا  

  لذا دامنه   کند.  یعدد مخرج را صفر م نیا رایز میکن یمستثن
𝑓

𝑔
۲− است که   𝑥    اعداد  هیشامل کل   ≤ 𝑥 <  ای   و   ۳

,۲−]  بازه     باشد. (۳
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  Composite Functionsمرکب     عتواب ای  یبیترکتوابع 

   .میکرده ا بی، دو تابع را با هم ترک میاستفاده کن گریتابع د  کی یتابع را به عنوان ورود کی  یهرگاه خروج

  بکار رفته است.   𝑓   یبه عنوان ورود  𝑔   ی، خروج ریدرشکل ز

 

باشد   یکه همان خروج  𝑔  بکار رفته و برد  یه عنوان ورودب  𝑔    دامنه  نجایهمان مفهوم بکار رفته ، در ا ریدر شکل ز

 بیترک  𝑔  را با   𝑓   یعنی.  دیآ  یبدست م  𝑓  برد  ایو   یخروج جهیبکار رفته و در نت  𝑓   یورود  ایبه عنوان دامنه و 

 . میکرده ا

 

 

𝑦  تابع  = (۲𝑥 + ۳)
۲
𝑦     میسیاگر بنو . دیریرا در نظر بگ    = 𝑓(𝑢) = 𝑢۲   و  𝑢 = ۲𝑥 +  انیپس در جر  ۳

  یعنی  .میآور بدست را  یتابع اصل میتوان  یم ،  ینیگز یجا

𝑦 = 𝑓(𝑢) = 𝑓(𝑔(𝑥)) = (۲𝑥 + ۳)
۲
 

  نامند.   یم  Composition  بیرا ترک انیجر نیا

        یرا برا  𝑔  ر مقدار اگ  𝑔  عدد است در دامنه  کی  𝑥  دو تابع هستند و   𝑔  و  𝑓  دی، فرض کن  یبطور کل

   𝑥  داشت  می، خواه میبدست آور  𝑔(𝑥)   حال اگر  𝑔(𝑥)   در دامنه  𝑓  میتوان  یباشد ، پس م   𝑓 یرا برا     
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𝑔(𝑥)  عبارت  جهیو در نت  .میبدست آور  𝑓(𝑔(𝑥))  نیارتباط ب نیا.  .میبدست آور   𝑥  و  𝑓(𝑔(𝑐))   یبیرا تابع ترک  

  𝑓 ∘ 𝑔  نامند.  یم   

کتاب  نیکه تا بحال در ا یدو تابع است و با صفر فارس بی، نماد ترک دیکن  یملاحظه م 𝒈  و  𝒇   نیکه ب ∘  نماد  نیتوجه ا

   اشتباه نشود. ، میآورده ا

𝑓  که با نماد   یبی، تابع ترک میداشته باش  𝑔  و  𝑓  اگر دو تابع  ∘ 𝑔  شود.  یم فیتعر ری، به صورت ز میده  ینشان م   

(𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑔(𝑥)) 

𝑓  نماد  ∘ 𝑔  بیترک شود  یخوانده م    𝑓  با  𝑔            ( 𝑓 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑔 )  

 

𝑓  دامنه  ∘ 𝑔   مجموعه اعداد  𝑥   در دامنه  𝑔   که  یبشرط  𝑔(𝑥)  در دامنه  𝑓 .باشد   

 

  Evaluating a Composite Functionتابع مرکب  کیکردن مقدار  دایپ – ۲مثال 

𝑓(𝑥)   دیفرض کن = ۲𝑥۲ − 𝑔(𝑥)  و   ۳ = ۴𝑥  دیرا بدست اور ریز ریباشد ، مقاد .  

𝑎)   (𝑓 ∘ 𝑔)(۱)           𝑏)   (𝑔 ∘ 𝑓)(۱)          𝑐)   (𝑓 ∘ 𝑓)(−۲)          𝑑)   (𝑔 ∘ 𝑔)(−۱) 

 پاسخ 

𝑎)   (𝑓 ∘ 𝑔)(۱) = 𝑓 (𝑔(۱)) = 𝑓(۴) = ۲(۴)
۲

− ۳ = ۳۲ − ۳ = ۲۹  

𝑏)   (𝑔 ∘ 𝑓)(۱) = 𝑔 (𝑓(۱)) = 𝑔(۲ − ۳) = 𝑔(−۱) = ۴(−۱) = −۴  

𝑐)   (𝑓 ∘ 𝑓)(−۲) = 𝑓 (𝑓(−۲)) = 𝑓 (۲(−۲)
۲

− ۳) = 𝑓(۵) = ۲(۵)
۲

− ۳ = ۴۷ 

𝑑)   (𝑔 ∘ 𝑔)(−۱) = 𝑔 (𝑔(−۱)) = 𝑔(−۴) = ۴(−۴) = −۱۶ 
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𝒇  کردن دامنه  دایپ – ۳مثال  ∘ 𝒈    Finding the Domain of  𝒇 ∘ 𝒈  

 اگر 

𝑓(𝑥) =
۱

𝑥 + ۲
𝑔(𝑥)     و           =

۴

𝑥 − ۱
  

𝑓)  باشد ، دامنه  ∘ 𝑔)(𝑥) دیکن دایرا پ.   

 پاسخ 

𝑓)  که  میدانیم ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑔(𝑥))  دامنه  دیپس اول با  𝑔  دامنه  . میکن دایرا پ  𝑔  است بجز   یقیاعداد حق هیشامل کل

𝑥|𝑥}   ایو  کیعدد  ≠ 𝑓  را از دامنه  کیعدد  دیپس با  {۱ ∘ 𝑔  دامنه  . میکن یمستثن  𝑓  است   یقیاعداد حق هیشامل کل

𝑥|𝑥}   ای و   ۲− بجز  ≠    .میکن حل را ریز یتساو دیپس با  باشد.  ۲−  یمساو تواند  ینم  𝑔(𝑥)   یعنی  {۲−

۴

𝑥 − ۱
= −۲ 

۴ = −۲(𝑥 − ۱) 

۴ = −۲𝑥 + ۲ 

۲ = −۲𝑥 

𝑥 = −۱ 

𝑓  دامنه  تیدر نها  . میکن یرا هم مستثن   ۱−  دیپس با ∘ 𝑔   شامل  {𝑥|𝑥 ≠ ۱, 𝑥 ≠    است. {۱−

   .میکن  یامتحان م

𝑥   یبرا = 𝑔(𝑥)  تابع   ۱ =
۴

𝑥−۱
𝑓)  است ، پس   ینشدن فیتعر    ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑔(𝑥)) است.   ینشدن فیتعر 

𝑥   یبرا = 𝑔(−۱)  داشت  میخواه   ۱− =
۴

−۲
= 𝑓)  و   ۲− ∘ 𝑔)(−۱) = 𝑓 (𝑔(−۱)) = 𝑓(−۲ ) فیتعر 

  است.   ینشدن
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  Finding a Composite Functionتابع مرکب  کیکردن  دایپ – ۴مثال 

 اگر 

𝑓(𝑥) =
۱

𝑥 + ۲
𝑔(𝑥)     و           =

۴

𝑥 − ۱
 

   . دیکن دایرا پ ریباشد ، توابع مرکب ز

𝑎)   𝑓 ∘ 𝑔          𝑏)   𝑔 ∘ 𝑓         𝑐)   𝑓 ∘ 𝑓          𝑑)   𝑔 ∘ 𝑔  

 پاسخ 

𝑎)   (𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓 (
۴

𝑥 − ۱
) =

۱

۴

𝑥 − ۱
+ ۲

=
۱

۴ + ۲(𝑥 − ۱)

𝑥 − ۱

=
۱

۴ + ۲𝑥 − ۲

𝑥 − ۱

 

                            =
۱

۲ + ۲𝑥

𝑥 − ۱

=
𝑥 − ۱

۲ + ۲𝑥
 

𝑏)   (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑔(𝑓(𝑥)) = 𝑔 (
۱

𝑥 + ۲
) =

۴

۱

𝑥 + ۲
− ۱

=
۴

۱ − 𝑥 − ۲

𝑥 + ۲

=
۴

−𝑥 − ۱

𝑥 + ۲

=
۴(𝑥 + ۲)

−𝑥 − ۱
 

𝑐)   (𝑓 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑓(𝑓(𝑥)) = 𝑓 (
۱

𝑥 + ۲
) =

۱

۱

𝑥 + ۲
+ ۲

=
۱

۱ + ۲𝑥 + ۴

𝑥 + ۲

=
𝑥 + ۲

۲𝑥 + ۵
 

𝑑)   (𝑔 ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑔(𝑔(𝑥)) = 𝑔 (
۴

𝑥 − ۱
) =

۴

۴

𝑥 − ۱
− ۱

=
۴

۴ − 𝑥 + ۱

𝑥 − ۱

=
۴(𝑥 − ۱)

۵ − 𝑥
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 هستند   یمساوکه دو تابع مرکب  نینشان دادن ا – ۵مثال 

Showing That Two Composite Functions Are Equal  

𝑓(𝑥)  اگر  = ۳𝑥 − 𝑔(𝑥)  و   ۴ =
۱

۳
(𝑥 +  بر قرار است.  𝑥   ریمقاد هیکل یبرا ریکه رابطه ز دیباشد ، نشان ده  (۴

  

(𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) = (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑥 

 پاسخ 

(𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓 (
𝑥 + ۴

۳
) = ۳ (

𝑥 + ۴

۳
) − ۴ = 𝑥 

(𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑔(𝑓(𝑥)) = 𝑔(۳𝑥 − ۴) =
۱

۳
[(۳𝑥 − ۴) + ۴] =

۱

۳
(۳𝑥) = 𝑥 

𝑓)  پس  ∘ 𝑔)(𝑥) = (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑥 .است   

 

  Finding the Component of a Composite Functionتابع مرکب  کیکردن اجزا  دایپ – ۶مثال 

𝑓  که  یبطور دیکن دایپ  𝑔  و   𝑓  دو تابع  ∘ 𝑔 = 𝐻   اگر  𝐻 = (𝑥۲ + ۱)
۵∘

   باشد.  

  پاسخ 

𝑥۲ عبارت   𝐻 تابع  + ۵  و به توان  ردیگ  یرا م  ۱   یم  Decompose      𝐻کردن هیتجز یپس برا  رساند.  یم  ∘

𝑔(𝑥)  توان گفت  = 𝑥۲ + 𝑓(𝑥)  و   ۱ = 𝑥۵∘   پس 

(𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓 (𝑥۲ + ۱) = (𝑥۲ + ۱)
۵∘

= 𝐻 
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  – ۷مثال 

𝑓  که  یبطور دیکن دایپ  𝑔  و   𝑓  دو تابع  ∘ 𝑔 = 𝐻   اگر  𝐻 =
۱

𝑥+۱
 باشد.   

 پاسخ 

𝑔(𝑥)  توان گفت   یم = 𝑥 + 𝑓(𝑥)  و   ۱ =
۱

𝑥
 پس  

(𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓(𝑥 + ۱) =
۱

𝑥 + ۱
= 𝐻 
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  ۱۲.۷ ناتیتمر

  . دیو دامنه هر کدام را مشخص نمائ دیکن دایرا پ ریزتوابع  𝒈  و  𝒇  توابع  یبرا ۱-۴ ناتیدر تمر

𝒂)   𝒇 + 𝒈          𝒃)   𝒇 − 𝒈          𝒄)   𝒇 ∙ 𝒈         𝒅)   
𝒇

𝒈
 

۱)      𝑓(𝑥) = ۳𝑥 + ۴;       𝑔(𝑥) = ۲𝑥 − ۳ 

 

۲)      𝑓(𝑥) = ۲𝑥 + ۱ ;        𝑔(𝑥) = ۳𝑥 − ۲ 

 

۳)      𝑓(𝑥) = √𝑥 − ۲;             𝑔(𝑥) = √۴ − 𝑥 

 

۴)      𝑓(𝑥) =
۲𝑥 + ۳

۳𝑥 − ۲
 ;        𝑔(𝑥) =

۴𝑥

۳𝑥 − ۲
 

 

𝑓(𝑥)  اگر  – ۵ = ۳𝑥 + 𝑓)  و   ۱ + 𝑔)(𝑥) = ۶ −
۱

۲
𝑥   باشد ، تابع  𝑔  دیکن دایرا پ .  

 

𝑓(𝑥)   اگر  – ۶ =
۱

𝑥
)  و   

𝑓

𝑔
) (𝑥) =

𝑥+۱

𝑥۲−𝑥
   .دیکن دایرا پ  𝑔  باشد ، تابع   

 

  . دیکن دایرا پ ریز ریمقاد  𝒈  و  𝒇  توابع داده شده  یبرا ۷-۹ ناتیدر تمر

𝒂)   (𝒇 ∘ 𝒈)(۴)        𝒃)   (𝒈 ∘ 𝒇)(۲)          𝒄)   (𝒇 ∘ 𝒇)(۱)          𝒅)   (𝒈 ∘ 𝒈)(∘) 

 

۷)      𝑓(𝑥) = ۲𝑥;          𝑔(𝑥) = ۳𝑥۲ + ۱ 
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۸)      𝑓(𝑥) = ۳𝑥 + ۲          𝑔(𝑥) = ۲𝑥۲ − ۱ 

 

۹)      ۴𝑥۲ − ۳                    𝑔(𝑥) = ۳ −
۱

۲
𝑥۲ 

 

۱   ناتیدر تمر ∘ 𝒇  دامنه تابع مرکب   ۱۲− ∘ 𝒈  دیکن دایرا پ .  

۱ ∘)   𝑓(𝑥) =
۳

𝑥 − ۱
;             𝑔(𝑥) =

۲

𝑥
 

 

۱۱)   𝑓(𝑥) =
۱

𝑥 + ۳
  ;             𝑔(𝑥) =

−۲

𝑥
 

 

۱۲)   𝑓(𝑥) =
𝑥

𝑥 − ۱
                𝑔(𝑥) =

−۴

𝑥
 

 

۱۳   ناتیدر  تمر −   . دیکن دایرا پ ریتوابع ز 𝒈  و  𝒇  توابع داده شده  یبرا  ۱۵

𝒂)   𝒇 ∘ 𝒈          𝒃)   𝒈 ∘ 𝒇            𝒄)   𝒇 ∘ 𝒇           𝒅)   𝒈 ∘ 𝒈    

 

۱۳)   𝑓(𝑥) = ۲𝑥 + ۳ ;          𝑔(𝑥) = ۳𝑥 

 

۱۴)   𝑓(𝑥) = −𝑥 ;                 𝑔(𝑥) = ۲𝑥 − ۴ 
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۱۵)   𝑓(𝑥) = ۳𝑥 + ۱             𝑔(𝑥) = 𝑥۲ 

 

۱۶   ناتیتمر یبرا − 𝒇  که  یبطور دیکن  دایرا پ 𝒈  و  𝒇  توابع  ۱۷ ∘ 𝒈 = 𝑯 .باشد   

۱۶)   𝐻 = (۲𝑥 + ۳)
۴
 

 

۱۷)   𝐻 = √𝑥۲ + ۱ 

 

 )متر مربع برحسب  ( . دیآ  یبدست م ریز یگرم مطابق تساو یبالون هوا کی یسطح جانب   – ۱۸

𝑆(𝑟) = ۴ 𝜋𝑟۲ 

   ریز یطبق تساو   𝑡  اگر شعاع بالون در طول زمان  شعاع بالون برحسب متر است.   𝑟  در فرمول بالا 

𝑟(𝑡) =
۲

۳
𝑡۳   , 𝑡 ≥∘ 

   است. هیزمان بر حسب ثان نجایا . دیکن دایپ  𝑡  را بر حسب تابع زمان  بالون یفرمول سطح جانبشود ،  ادیز

 

  . دیآ  یبدست م ریز یطبق  تساو ۱۸گرم مساله شماره  یواحجم بالون ه  - ۱۹

𝑉(𝑟) =
۴

۳
𝜋𝑟۳ 

   .دیکن دایپ  𝑡  باشد ، حجم بالون را بر حسب تابع زمان  ۱۸همان تابع مساله شماره  𝑟  اگر شعاع 
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 ۱۲.۷ ناتیپاسخ تمر

  . دیو دامنه هر کدام را مشخص نمائ دیکن دایرا پ ریتوابع ز 𝒈  و  𝒇  توابع  یبرا ۱-۴ ناتیدر تمر

𝒂)   𝒇 + 𝒈          𝒃)   𝒇 − 𝒈          𝒄)   𝒇 ∙ 𝒈         𝒅)   
𝒇

𝒈
 

۱)      𝑓(𝑥) = ۳𝑥 + ۴;       𝑔(𝑥) = ۲𝑥 − ۳ 

 پاسخ 

          𝑎)   (𝑓 + 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) = ۳𝑥 + ۴ + ۲𝑥 − ۳ = ۵𝑥 + ۱ 

   یقیاعداد حق هیدامنه کل

          𝑏)   (𝑓 − 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥) = ۳𝑥 + ۴ − (۲𝑥 − ۳) = 𝑥 + ۷ 

   یقیاعداد حق هیدامنه کل

          𝑐)   (𝑓 ∙ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∙ 𝑔(𝑥) = (۳𝑥 + ۴)(۲𝑥 − ۳) = 𝑥۲ − 𝑥 − ۱۲ 

   یقیاعداد حق هیدامنه کل

          𝑑)   (
𝑓

𝑔
) (𝑥) =

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
=

۳𝑥 + ۴

۲𝑥 − ۳
 

𝑥|𝑥}  دامنه  ≠
۳

۲
 }  

 

۲)      𝑓(𝑥) = ۲𝑥 + ۱ ;        𝑔(𝑥) = ۳𝑥 − ۲ 

          𝑎)   (𝑓 + 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) = ۲𝑥 + ۱ + ۳𝑥 − ۲ = ۵𝑥 − ۱ 

   یقیاعداد حق هیدامنه کل

          𝑏)   (𝑓 − 𝑔)(𝑥) = ۲𝑥 + ۱ − (۳𝑥 − ۲) = −𝑥 + ۳ 

   یقیاعداد حق هیدامنه کل

          𝑐)   (𝑓 ∙ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∙ 𝑔(𝑥) = (۲𝑥 + ۱)(۳𝑥 − ۲) = ۶𝑥۲ − 𝑥 − ۲ 
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   یقیاعداد حق هیدامنه کل

          𝑑)   (
𝑓

𝑔
) (𝑥) =

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
=

۲𝑥 + ۱

۳𝑥 − ۲
 

𝑥|𝑥}  دامنه  ≠
۲

۳
 }  

 

۳)      𝑓(𝑥) = √𝑥 − ۲;             𝑔(𝑥) = √۴ − 𝑥 

          𝑎)   (𝑓 + 𝑔)(𝑥) = √𝑥 − ۲ + √۴ − 𝑥 

𝑥|۲}  دامنه  ≤ 𝑥 ≤ ۴}  

          𝑏)   (𝑓 − 𝑔)(𝑥) = √𝑥 − ۲ − √۴ − 𝑥 

𝑥|۲}  دامنه  ≤ 𝑥 ≤ ۴}  

          𝑐)   (𝑓 ∙ 𝑔)(𝑥) = (√𝑥 − ۲) (√۴ − 𝑥) = √−𝑥۲ + ۶𝑥 − ۸ 

𝑥|۲}  دامنه  ≤ 𝑥 ≤ ۴} 

          𝑑)   (
𝑓

𝑔
) (𝑥) =

√𝑥 − ۲

√۴ − 𝑥

=
√−۶𝑥 − ۸

۴ − 𝑥
 

𝑥|۲}  دامنه  ≤ 𝑥 < ۴} 

۴)      𝑓(𝑥) =
۲𝑥 + ۳

۳𝑥 − ۲
 ;        𝑔(𝑥) =

۴𝑥

۳𝑥 − ۲
 

          𝑎)   (𝑓 + 𝑔)(𝑥) =
۲𝑥 + ۳

۳𝑥 − ۲
+

۴𝑥

۳𝑥 − ۲
=

۶𝑥 + ۳

۳𝑥 − ۲
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𝑥|𝑥}  دامنه  ≠
۲

۳
}   

          𝑏)   (𝑓 − 𝑔)(𝑥) =
۲𝑥 + ۳

۳𝑥 − ۲
−

۴𝑥

۳𝑥 − ۲
=

−۲𝑥 + ۳

۳𝑥 − ۲
 

𝑥|𝑥}  دامنه  ≠
۲

۳
}   

          𝑐)   (𝑓 ∙ 𝑔)(𝑥) =
۲𝑥 + ۳

۳𝑥 − ۲
×

۴𝑥

۳𝑥 − ۲
=

۸𝑥۲ + ۱۲𝑥

(۳𝑥 − ۲)
۲

 

𝑥|𝑥}  دامنه  ≠
۲

۳
} 

          𝑑)   (
𝑓

𝑔
) (𝑥) =

۲𝑥 + ۳

۳𝑥 − ۲

۴𝑥

۳𝑥 − ۲

=
(۲𝑥 + ۳)(۳𝑥 − ۲)

(۴𝑥)(۳𝑥 − ۲)
=

۲𝑥 + ۳

۴𝑥
 

𝑥|𝑥}  دامنه  ≠∘ ،  𝑥 ≠
۲

۳
} 

 

 

𝑓(𝑥)  اگر  – ۵ = ۳𝑥 + 𝑓)  و   ۱ + 𝑔)(𝑥) = ۶ −
۱

۲
𝑥   باشد ، تابع  𝑔  دیکن دایرا پ .  

          (𝑓 + 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) 

 پس

          𝑔(𝑥) = (𝑓 + 𝑔)(𝑥) − 𝑓(𝑥) = ۶ −
۱

۲
𝑥 − ۳𝑥 − ۱ = ۵ −

۷

۲
𝑥  

 

𝑓(𝑥)   اگر  – ۶ =
۱

𝑥
)  و   

𝑓

𝑔
) (𝑥) =

𝑥+۱

𝑥۲−𝑥
   .دیکن دایرا پ  𝑔  باشد ، تابع   
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          (
𝑓

𝑔
) (𝑥) =

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
 

 پس

          𝑔(𝑥) =
𝑓(𝑥)

(
𝑓
𝑔) (𝑥)

=

۱
𝑥

𝑥 + ۱

𝑥۲ − 𝑥

=
𝑥۲ − 𝑥

𝑥(𝑥 + ۱)
=

𝑥(𝑥 − ۱)

𝑥(𝑥 + ۱)
=

𝑥 − ۱

𝑥 + ۱
 

 

  . دیکن دایرا پ ریز ریمقاد  𝒈  و  𝒇  توابع داده شده  یبرا ۷-۹ ناتیدر تمر

𝒂)   (𝒇 ∘ 𝒈)(۴)        𝒃)   (𝒈 ∘ 𝒇)(۲)          𝒄)   (𝒇 ∘ 𝒇)(۱)          𝒅)   (𝒈 ∘ 𝒈)(∘) 

 

۷)      𝑓(𝑥) = ۲𝑥;          𝑔(𝑥) = ۳𝑥۲ + ۱ 

         𝑎)    (𝑓 ∘ 𝑔)(۴) = 𝑓 (𝑔(۴)) = 𝑓 (۳ ∗ ۴
۲

+ ۱) = 𝑓(۴۹) = ۲ ∗ ۴۹ = ۹۸ 

          𝑏)   (𝑔 ∘ 𝑓)(۲) = 𝑔 (𝑓(۲)) = 𝑔(۴) = ۳ ∗ ۴
۲

+ ۱ = ۴۹ 

          𝑐)   (𝑓 ∘ 𝑓)(۱) = 𝑓 (𝑓(۱)) = 𝑓(۲) = ۴ 

          𝑑)   (𝑔 ∘ 𝑔)(∘) = 𝑔(𝑔(∘)) = 𝑔(۱) = ۴ 

 

 

۸)      𝑓(𝑥) = ۳𝑥 + ۲          𝑔(𝑥) = ۲𝑥۲ − ۱ 

          𝑎)   (𝑓 ∘ 𝑔)(۴) = 𝑓 (𝑔(۴)) = 𝑓(۳۱) = ۳ ∗ ۳۱ + ۲ =  ۹۵ 

          𝑏)   (𝑔 ∘ 𝑓)(۲) = 𝑔 (𝑓(۲)) = 𝑔(۸) = ۱۲۷ 

          𝑐)   (𝑓 ∘ 𝑓)(۱) = 𝑓 (𝑓(۱)) = 𝑓(۵) = ۳(۵) + ۲ = ۱۷ 
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          𝑑)   (𝑔 ∘ 𝑔)(∘) = 𝑔(𝑔(∘)) = 𝑔(−۱) = ۲ − ۱ = ۱ 

 

۹)      ۴𝑥۲ − ۳                    𝑔(𝑥) = ۳ −
۱

۲
𝑥۲ 

          𝑎)   (𝑓 ∘ 𝑔)(۴) = 𝑓 (𝑔(۴)) = 𝑓(−۵) = ۹۷ 

          𝑏)   (𝑔 ∘ 𝑓)(۲) = 𝑔 (𝑓(۲)) = 𝑔(۱۳) = −
۱۶۳

۲
 

          𝑐)   (𝑓 ∘ 𝑓)(۱) = 𝑓 (𝑓(۱)) = 𝑓(۱) = ۱ 

          𝑑)   (𝑔 ∘ 𝑔)(∘) = 𝑔(𝑔(∘)) = 𝑔(۳) = −
۳

۲
 

 

۱   ناتیدر تمر ∘ 𝒇  دامنه تابع مرکب   ۱۲− ∘ 𝒈  دیکن دایرا پ .  

۱ ∘)   𝑓(𝑥) =
۳

𝑥 − ۱
;             𝑔(𝑥) =

۲

𝑥
 

          (𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑔(𝑥)) 

𝑥|𝑥}   یعنیاست بجز صفر   یقیاعداد حق هیکل  𝑔  که دامنه  میمتوجه هست ≠∘}   

𝑓  دمنه  صفر را از دیپس با ∘ 𝑔 میکن یمستثن.   

𝑥|𝑥}   یعنی کیاست بجز   یقیعادا حق هیکل  𝑓  دامنه  ≠ ۱}  

𝑔(𝑥)  چه وقت  مینیتا بب میرا حل کن ریمعادله ز دیپس باباشد.  کیتواند عدد   ینم  𝑔(𝑥)   یعنی نیا =  است.  ۱

۲

𝑥
= ۱ 

𝑥 = ۲ 

𝑓  دامنه  جهیدر نت . میکن  یمستثن دیرا هم با  ۲ پس  ∘ 𝑔  شامل  {𝑥|𝑥 ≠ ۲, 𝑥    است.  {∘≠
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۱۱)   𝑓(𝑥) =
۱

𝑥 + ۳
  ;             𝑔(𝑥) =

−۲

𝑥
 

𝑥|𝑥}   ایاست بجز صفر   یقیاعداد حق هیکل  𝑔  دامنه  ≠∘}   

𝑓  از دامنه  دیپس صفر را با ∘ 𝑔  میکن یمستثن.   

𝑥|𝑥}    ایو    ۳− است بجز   یقیاعداد حق هیکل  𝑓  دامنه  ≠ −۳}   

𝑔(𝑥)  پس  ≠    .میرا حل کن ریز یتساو دیبا  یعنی  ۳−

−۲

𝑥
= −۳ 

−۳𝑥 = −۲ 

𝑥 =
۲

۳
 

  پس 
۲

۳
   .میکن یمستثن دیرا هم با  

𝑓  لذا دامنه  ∘ 𝑔   شامل  {𝑥}|𝑥 ≠∘, 𝑥 ≠
۲

۳
  است.   

 

۱۲)   𝑓(𝑥) =
𝑥

𝑥 − ۱
                𝑔(𝑥) =

−۴

𝑥
 

𝑥|𝑥}   ایاست بجز صفر و   یقید حقاعدا هیشامل کل  𝑔  دامنه  ≠∘}   

 باشد ،  کی یمساو دینبا 𝑔(𝑥)  پس  کیاست بجز   یقیاعداد حق هیکل  𝑓  دامنه 

−۴

𝑥
= ۱ 

𝑥 = −۴ 

𝑓  باشد ، پس دامنه    ۴−  دینبا 𝑔(𝑥)   یعنی ∘ 𝑔   شامل  {𝑥|𝑥 ≠∘, 𝑥 ≠      است.  {۴−
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۱۳   ناتیدر  تمر −   . دیکن دایرا پ ریتوابع ز 𝒈  و  𝒇  شده  توابع داده یبرا  ۱۵

𝒂)   𝒇 ∘ 𝒈          𝒃)   𝒈 ∘ 𝒇            𝒄)   𝒇 ∘ 𝒇           𝒅)   𝒈 ∘ 𝒈    

 

۱۳)   𝑓(𝑥) = ۲𝑥 + ۳ ;          𝑔(𝑥) = ۳𝑥 

          𝑎)   𝑓 ∘ 𝑔 = 𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓(۳𝑥) = ۲(۳𝑥) + ۳ = ۶𝑥 + ۳ 

          𝑏)   𝑔 ∘ 𝑓 = 𝑔(𝑓(𝑥)) = 𝑔(۲𝑥 + ۳) = ۳(۲𝑥 + ۳) = ۶𝑥 + ۹ 

          𝑐)   𝑓 ∘ 𝑓 = 𝑓(𝑓(𝑥)) = 𝑓(۲𝑥 + ۳) = ۲(۲𝑥 + ۳) + ۳ = ۴𝑥 + ۹ 

          𝑑)   𝑔 ∘ 𝑔 = 𝑔(𝑔(𝑥)) = 𝑔(۳𝑥) = ۳(۳𝑥) = ۹𝑥 

 

۱۴)   𝑓(𝑥) = −𝑥 ;                 𝑔(𝑥) = ۲𝑥 − ۴ 

          𝑎)   𝑓 ∘ 𝑔 = 𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓(۲𝑥 − ۴) = −(۲𝑥 − ۴) = −۲𝑥 + ۴ 

          𝑏)   𝑔 ∘ 𝑓 = 𝑔(𝑓(𝑥)) = 𝑔(−𝑥) = −۲𝑥 − ۴ 

          𝑐)   𝑓 ∘ 𝑓 = 𝑓(𝑓(𝑥)) = 𝑓(−𝑥) = 𝑥 

          𝑑)   𝑔 ∘ 𝑔 = 𝑔(𝑔(𝑥)) = 𝑔(۲𝑥 − ۴) = ۲(۲𝑥 − ۴) − ۴ = ۴𝑥 − ۱۲ 

 

۱۵)   𝑓(𝑥) = ۳𝑥 + ۱             𝑔(𝑥) = 𝑥۲ 

          𝑎)   𝑓 ∘ 𝑔 = 𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓 (𝑥۲) = ۳𝑥۲ + ۱ 

          𝑏)   𝑔 ∘ 𝑓 = 𝑔(𝑓(𝑥)) = 𝑔(۳𝑥 + ۱) = (۳𝑥 + ۱)
۲

= ۹𝑥۲ + ۶𝑥 + ۱ 

          𝑐)   𝑓 ∘ 𝑓 = 𝑓(𝑓(𝑥)) = 𝑓(۳𝑥 + ۱) = ۳(۳𝑥 + ۱) + ۱ = ۹𝑥 + ۴ 

          𝑑)   𝑔 ∘ 𝑔 = 𝑔(𝑔(𝑥)) = 𝑔 (𝑥۲) = (𝑥۲)
۲

= 𝑥۴ 
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۱۶   ناتیتمر یبرا − 𝒇  که  یبطور دیکن  دایرا پ 𝒈  و  𝒇  توابع  ۱۷ ∘ 𝒈 = 𝑯 .باشد   

۱۶)   𝐻 = (۲𝑥 + ۳)
۴
 

𝑔(𝑥) = ۲𝑥 + ۳ 

𝑓(𝑥) = 𝑥۴ 

 

۱۷)   𝐻 = √𝑥۲ + ۱ 

𝑔(𝑥) = 𝑥۲ + ۱ 

𝑓(𝑥) = √𝑥 

 

 

 )برحسب متر مربع  ( . دیآ  یبدست م ریز یگرم مطابق تساو یبالون هوا کی یسطح جانب   – ۱۸

𝑆(𝑟) = ۴ 𝜋𝑟۲ 

   ریز یطبق تساو   𝑡  اگر شعاع بالون در طول زمان  شعاع بالون برحسب متر است.   𝑟  در فرمول بالا 

𝑟(𝑡) =
۲

۳
𝑡۳   , 𝑡 ≥∘ 

   است. هیزمان بر حسب ثان نجایا . دیکن دایپ  𝑡  را بر حسب تابع زمان  بالون یشود ، فرمول سطح جانب ادیز

  خپاس

𝑆(𝑟) = ۴ 𝜋𝑟۲ 

𝑟(𝑡) =
۲

۳
𝑡۳    
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(𝑆 ∘ 𝑟) = 𝑆(𝑟(𝑡)) = 𝑆 (
۲

۳
𝑡۳) = ۴ 𝜋  (

۲

۳
𝑡۳)

۲

= ۴  𝜋  
۴

۹
𝑡۶ =

۱۶

۹
  𝜋   𝑡۶ 

 

 

  . دیآ  یبدست م ریز یطبق  تساو ۱۸گرم مساله شماره  یحجم بالون هوا -  ۱۹

𝑉(𝑟) =
۴

۳
𝜋𝑟۳ 

   .دیکن دایپ  𝑡  باشد ، حجم بالون را بر حسب تابع زمان  ۱۸همان تابع مساله شماره  𝑟  اگر شعاع 

𝑉(𝑟) =
۴

۳
𝜋𝑟۳ 

𝑟(𝑡) =
۲

۳
𝑡۳    

(𝑉 ∘ 𝑟) = 𝑉(𝑟(𝑡)) = 𝑉(𝑟(𝑡)) = 𝑉 (
۲

۳
𝑡۳) =

۴

۳
 𝜋 (

۲

۳
𝑡۳)

۳

=  
۴

۳
 𝜋 

۸

۲۷
𝑡۹ =

۳۲

۸۱
 𝜋   𝑡۹ 
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 Graphing Techniques : Transformations لیتبد -  رسم نمودار  یروش ها ۱۳.۷

 نکیا . نامند یم لیعمل را تبد نیا . میکن میترس یگرینمودار ، نمودار د کیکه چگونه از  میدید یدر مورد نمودار سهم

   .میده  یم میتعم  گریتوابع د ینمودار ها یرا برا نهایا

  Vertical Shifts یعمود یها ییجا بجا 

  Vertical Shift Upبه طرف بالا  یعمود  ییجا بجا  - ۱

𝒇(𝒙)   با استفاده از نمودار –  ۱ مثال = 𝒙۲   نمودار  𝒈(𝒙) = 𝒙۲ +   . دیرا رسم کن ۳

 پاسخ 

𝑥  که   یمثلا وقت . میکن  یم داینمودار پ یچند نقطه را رو 𝑦  است ،   ∘= = 𝑓(∘) 𝑦  و   ∘= = 𝑔(∘) = ۳   

𝑥  که   یوقت = 𝑦  است ،   ۱ = 𝑓(۱) = 𝑦  و   ۱ = 𝑔(۱) = ۴   

  دهد.   ینمودار نشان م یرا رو گریچند نقطه د ریجدول ز

𝑦 = 𝑔(𝑥) = 𝑥۲ + ۳ 𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 𝑥 

۷ ۴ −۲ 

۴ ۱ −۱ 

۳ ∘ ∘ 

۴ ۱ ۱ 

۷ ۴ ۲ 
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𝒚  تابع  کیبه طرف راست   𝒌    یقیعدد حق کیاگر  = 𝒇(𝒙)  دیه شود ،نمودار تابع جداضاف   𝒚 = 𝒇(𝒙) + 𝒌   همان

𝒌  اگر  جابجا شده باشد.   یواحدعمود  𝒌  است که   𝒇 نمودار  𝒌  به طرف بالا و اگر  ∘<   نییبه طرف پا ∘>

  Vertical Shift Down نییبه طرف پا یعمود ییجا بجا- ۲

𝒇(𝒙)   با استفاده از نمودار – ۲مثال  = 𝒙۲  نمودار  𝒈(𝒙) = 𝒙۲ −   . دیرا رسم کن ۴

  دهد.   ینمودار نشان م یچند نقطه را رو ریجدول زپاسخ 

𝑦 = 𝑔(𝑥) = 𝑥۲ − ۴ 𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 𝑥 

∘ ۴ −۲ 

−۳ ۱ −۱ 

−۴ ∘ ∘ 

−۳ ۱ ۱ 

∘ ۴ ۲ 

 

 

 

  Horizontal Shifts یافق یها ییجا بجا 

  Horizontal Shift to the Right   به طرف راست یافق ییجا بجا  - ۱

𝒇(𝒙)  با استفاده از نمودار  -  ۳مثال  = 𝒙۲   نمودار  𝒈(𝒙) = (𝒙 − ۲)
۲
   .دیرا رسم کن  

𝑓(𝑥)  که   یوقت دیکن  یملاحظه م دهد.   ینمودار نشان م یچند نقطه را رو ریجدول ز 𝑥  است ، پس   ∘=   یو وقت  ∘=

𝑔(𝑥)  که  𝑥  است ، پس   ∘= = 𝑓(𝑥)  که   یتوق نیو همچن  ۲ = 𝑥  پس   ۴ = 𝑥   ای  ۲− = که   یو وقت ۲
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  𝑔(𝑥) = 𝑥  آنوقت   ۴ 𝑥   ای ∘ = = دو واحد  که نیاست جز ا 𝑓  نمودار  مانند  𝑔  نمودار  که میریگ  یم جهینت پس ۴ 

   به طرف راست جابجا شده است.

𝑦 = 𝑔(𝑥) = (𝑥 − ۲)
۲
 𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 𝑥 

۱۶ ۴ −۲ 

۴ ∘ ∘ 

∘ ۴ ۲ 

۴ ۱۶ ۴ 

 

 

 

𝒚  نمودار  = 𝒇(𝒙 − 𝒉)  مانند نمودار  𝒚 = 𝒇(𝒙)  است که 𝒉  اگر   جابجا شده باشد. یواحد، افق 𝒉 به طرف ∘<

𝒉 راست و اگر   به طرف چپ.   ∘>
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  Horizontal Shift to the Leftبه سمت چپ  یافق ییجابجا – ۲

𝒇(𝒙)  با استفاده از نمودار  - ۴مثال  = 𝒙۲   نمودار  𝒈(𝒙) = (𝒙 + ۴)
۲
   .دیرا رسم کن  

 

 

  Combining Vertical and Horizontal Shifts یو افق یعمود یها ییکردن جابجا قیتلف 

𝒇(𝒙)  نمودار  -  ۵ مثال  = (𝒙 + ۳)
۲

−   . دیرا رسم کن ۵

𝑦  ابتدا نمودار  . میکن  یتابع را قدم به قدم رسم م نیا –پاسخ  = 𝑥۲  میکن  یسم مرا ر.     (𝑎)  نمودار  

𝑦  سپس نمودار  = (𝑥 + ۳)
۲
  نمودار  (𝑏)  .  میکن  یرا رسم م  

𝑓(𝑥)  ، نمودار  تیو در نها = (𝑥 + ۳)
۲

−    (𝑐)  نمودار    ۵
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  Compression and Stretch    و انبساط انقباض ای و کشش یفشردگ

  Vertica Stretch یانبساط عمود

𝒇(𝒙)     نمودارتابع با استفاده از  – ۶مثال  = |𝒙|   نمودار  𝒈(𝒙) = ۲|𝒙|  دیرسم کن را.   

 پاسخ 

  یهر دو نمودار در آن وارد م یرا رو یو نقاط میساز  یجدول م کی،  دینیببرا   𝑔  و     𝑓      نیرابطه ب نکهیا یبرا

 .میکن

𝑦 = 𝑔(𝑥) = ۲|𝑥| 𝑦 = 𝑓(𝑥) = |𝑥| 𝑥 

۴ ۲ −۲ 

۲ ۱ −۱ 

∘ ∘ ∘ 

۲ ۱ ۱ 

۴ ۲ ۲ 

 

  است.  𝑓  نمودار  یمربوطه رو  𝑦  دو برابر مختصات   𝑔  نمودار   𝑦  مختصات   𝑥  هر  یکه برا دیکن  یملاحظه م

𝑓(𝑥)  نمودار  یعنی = |𝑥|  ۱)  که از نقطه  یمعن نیبه ا  دو ، منقبض شده است. بیبا ضر یبطور عمود, به نقطه  (۱

  (۱,    .میسر  یم  (۲
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  Vertical Compression یانقباض عمود

𝒇(𝒙)  استفاده  از نمودار  با – ۷مثال  = |𝒙|   نمودار  𝒈(𝒙) =
۱

۲
|𝒙|  دیرا رسم کن.   

 پاسخ 

 یعنی  است.  𝑓 نمودار   یمربوطه رو  𝑦  نصف مختصات   𝑔  نمودار  ینقطه رو کی  𝑦  مختصات   𝑥  هر  یبرا

𝑓(𝑥)  نمودار  = |𝑥|  بیبا ضر یبطور عمود   
۱

۲
,۲)  از نقطه  گریبه عبارت د  منقبض شده است.   به نقطه   (۲

 (۲,    .میرسیم  (۱

𝑦 = 𝑔(𝑥) = ۲|𝑥| 𝑦 = 𝑓(𝑥) = |𝑥| 𝑥 

۱ ۲ −۲ 

۱

۲
 

۱ −۱ 

∘ ∘ ∘ 

۱

۲
 

۱ ۱ 

۱ ۲ ۲ 
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𝒚   تابع کیکه طرف راست  یهنگام = 𝒇(𝒙)   عدد مثبت مانند  کیدر  𝒂  دیشود ، نمودار تابع جد  یضرب م 

  𝒚 = 𝒂𝒇(𝒙)   با ضرب کردن هر کدام از مختصات 𝒚   تابع 𝒚 = 𝒇(𝒙)   در 𝒂  دیآ  یبدست م.  

>∘  اگر   𝒂 < 𝒂 و اگر  یعمودانقباض  باشد ۱ >   داشت.  میخواه یعمودباشد انبساط   ۱

 

  Horizontal Compression and Stretch یانقباض و انبساط افق

𝒚  تابع مانند  کی 𝒙   اگر شناسه  = 𝒇(𝒙)   عدد مثبت مانند  کیدر  𝒂   ، یعنی دینمودار تابع جدضرب شود  

  𝒚 = 𝒇(𝒂𝒙)  از مختصات کدام هر ضرب کردن  با     𝒙   تابع  𝒚 = 𝒇(𝒙)   در  
۱

𝒂
𝒂  اگر   .دیآ  یبدست م   > ۱   

>∘   و اگر یباشد ، انقباض افق 𝒂 <        داشت. میخواه یافق باشد ، انبساط  ۱
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 . دیکن  یسه نمودار ملاحظه م لیدر ذ  – ۸مثال 

𝒂)   𝒚 = 𝒇(𝒙) 

 

 

 

𝒃)   𝒚 = 𝒇(۲𝒙) 

  یانقباض افق
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𝒄)   𝒚 = 𝒇 (
۱

۲
𝒙) 

  یانبساط افق

 

 

 𝒙  Reflection about the x-axis انعکاس گرد محور - 

𝒇(𝒙)   مودار با استفاده از ن–  ۹مثال  = 𝒙۲   نمودار  𝒇(𝒙) = −𝒙۲  دیرا رسم کن. 

 پاسخ 

  . دینگاه کن ریبه جدول ز

𝑦 = 𝑓(𝑥) = −𝑥۲ 𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑥۲ 𝑥 

−۴ ۴ −۲ 

−۱ ۱ −۱ 

∘ ∘ ∘ 

−۱ ۱ ۱ 

−۴ ۴ ۲ 

 

 :هم نمودار  نیا ه است. نکرد رییآن نقاط تغ 𝑥 مختصات  یکرده ول رییهر نقطه تغ 𝑦 که مختصات  دیکن  یملاحظه م
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𝒚  طرف راست تابع    اگر = 𝒇(𝒙)   یعنی دیضرب شود ، نمودار تابع جد  ۱− در   𝒚 = −𝒇(𝒙)   انعکاس تابع

  𝒚 = 𝒇(𝒙)   محور است گرد  𝒙   

 

 𝒚  Reflection about the  y-axis انعکاس گرد محور 

۱− مثال  𝒇(𝒙)  نمودار تابع   ∘ = √−𝒙     دیرسم کنرا .  

 پاسخ 

𝑥− که  یاست بطور  یقیاعداد حق هیشامل کل  𝑓  که دامنه  دیکن  یملاحظه م 𝑥   ایو    ∘≤ بدست آوردن  یبرا  باشد.  ∘≥

𝑓(𝑥)  نمودار  = √−𝑥   با نمودار  𝑦 = √𝑥  ی، برا دیکن  یملاحظه م ریهمان طور که در نمودار ز  .میکن  یشروع م 

,𝑥)  هر نقطه  𝑦) نمودار  یرو  𝑦 = √𝑥   نقطه  (−𝑥, 𝑦)  نمودار  یرو  𝑦 = √−𝑥  .نمودار  جهیدر نت  قرار دارد ،

  𝑦 = √−𝑥   با انعکاس نمودار  𝑦 = √𝑥   حول محور  𝑦  میآور  یم بدست.   
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𝒚  اگر  نمودار تابع  = 𝒇(𝒙)  دی، نمودار تابع جد میرا بدان   𝒚 = 𝒇(−𝒙)  ودار تابع انعکاس نم   𝒚 = 𝒇(𝒙)  است

  𝒚  محور گرد  

 

𝒚  تابع  ی، رو ریز راتییتغ جهینتدر  تینها را که در   یتابع – ۱۱مثال  = |𝒙|  دیکن دایپ دیآ  یبدست م.   

𝒂)   دو واحد جابجائی به طرف چپ 

𝒃)   سه واحد جابجائی به طرف بالا  

𝒄)   𝒚  انعکاس گرد محور 

 پاسخ 

𝑎)   𝑦 = |𝑥 + ۲| 

𝑏)   𝑦 = |𝑥 + ۲| + ۳ 

𝑐)   𝑦 = |−𝑥 + ۲| + ۳ 

 

 . دیرا قدم به قدم رسم کن ریزتابع   نمودار– ۱۲مثال 

𝒇(𝒙) =
۳

𝒙 − ۲
+ ۱ 

 پاسخ 

𝑦  الف با رسم  =
۱

𝑥
  . میکن  یشروع م  
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𝑦   -ب  =
۳

𝑥
 . یانبساط عمود ضرب در سه.  . میکن  یرا رسم م  

 

 

𝑦   -ج  =
۳

𝑥−۲
𝑥   میگذار  یم 𝑥    یبجا   −   به طرف راست.  یافق ییدو واحد جا بجا  یعنی  ۲

 

𝑦   -د  =
۳

𝑥−۲
+  . یعمود ییواحد جا بجا  کی  .میکن  یرا رسم م  ۱
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 . دیرا قدم به قدم رسم کن ریتابع  ز نمودار– - ۱۳مثال 

𝒇(𝒙) = √۱ − 𝒙 + ۲ 

 پاسخ 

𝑦  با رسم نمودار  –الف  = √𝑥  میکن  یشروع م .  

 

 

𝑦  نمودار  –ب  = √𝑥 + 𝑥   میگذار  یم  𝑥   یبجا  .میکن  یرا رسم م  ۱ + به طرف  یافق ییواحد جا بجا  کی یعنی  ۱

   چپ.

 

𝑦  نمودار  –ج  = √−𝑥 + ۱ = √۱ − 𝑥  یبجا یعنی  .میکن یرسم  م  را   𝑥  میگذار  یم  −𝑥   انعکاس گرد محور

  𝑦   
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𝑦  نمودار  تیدر نها – د  = √۱ − 𝑥 + به  یعمود ییدو واحد جا بجا  یعنی . میکن  یدو اضافه م . میکن  یرا رسم م ۲

  طرف بالا. 
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 ۱۳.۷ ناتیتمر

𝒚   که نمودار آن نمودار  دیسیبنو یتابع ۱-۸ ناتیتمر یبرا = 𝒙۳  باشد ، اما 

  چهار واحد به طرف راست جابجا شده است. -۱

  چپ جابجا شده است.  چهار واحد به طرف – ۲

 به طرف بالا جابجا شده است. چهار واحد  – ۳

  جابجا شده است.  یینچهار  واحد به طرف پا - ۴

  است.  افتهیانعکاس   𝑦 حول محور  – ۵

  است.  افتهیانعکاس   𝑥  حول محور  – ۶

  است.  یافتهانبساط  یچهار عمود یببا ضر – ۷

  است.  یافته انبساط یچهار افق  یبباضر - ۸

𝒚    مانند نمودار نمودار آن  تیکه در نها دیسیبنو یتابع  ۹-۱۲  ناتیتمر یبرا = √𝒙  آن  یکه رو ریز راتییبعد از تغ

 انجام شده است ، باشد. 

۹  -   

   دو واحد به طرف بالا جابجا شده است.  -الف 

 . افتهیانعکاس   𝑥  حول محور  –ب 

   .افتهیکاس انع  𝑦  حول محور  –ج 

۱ ∘ 

 افتهیانعکاس   𝑥  حول محور  -الف 

 .سه واحد به طرف راست جابجا شده  –ب 

  جابجا شده.  نییبه طرف پاواحد  دو –ج 

۱۱-  

 افتهیانعکاس   𝑥  حول محور  -الف 

  دو واحد به طرف بالا جابجا شده.  –ب 
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  سه واحد به طرف چپ جابجا شده.  –ج 

۱۲-  

  ه طرف بالا جابجا شده. دو واحد ب - الف 

 افتهیانعکاس   𝑦  حول محور  – -ب 

  سه واحد به طرف چپ جابجا شده.  –ج 

 

𝑦  نمودار  یرو  (∘,۳)  اگر نقطه  – ۱۳ = 𝑓(𝑥)   نمودار  یرو دیبا ریاز نقاط ز  کیباشد ، کدام  𝑦 = −𝑓(𝑥)  

 ؟     باشد

𝑎)   (∘, ۳)         𝑏)   (∘, −۳)          𝑐)   (۳,∘)         𝑑)   (−۳,∘) 

 

𝑦  نمودار  یرو  (∘,۳)  اگر نقطه  – ۱۴ = 𝑓(𝑥)   نمودار یرو دیبا ریاز نقاط ز  کیباشد ، کدام 

   𝑦 = 𝑓(−𝑥)  باشد؟ 

𝑎)   (∘, ۳)         𝑏)   (∘, −۳)          𝑐)   (۳,∘)         𝑑)   (−۳,∘) 

,∘)  اگر نقطه  - ۱۵ 𝑦  نمودار  یرو  (۳ = 𝑓(𝑥)   نمودار یرو دیبا ریاز نقاط ز  کیباشد ، کدام 

   𝑦 = ۲𝑓(𝑥)  باشد؟ 

𝑎)   (∘, ۳)       𝑏)   (∘, ۲)           𝑐)   (∘, ۶)         𝑑)   (۶,∘) 

 

ع با نمودار تاب  .یدکنرسم    را  یرانعکاس نمودار توابع ز یاو  انبساط ، انقباض ، ، ییجابجا  یبا استفاده از روش ها

𝒚  مثلا  یهپا = 𝒙۲  دیشروع کن .    

۱۶)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۱ 

 

۱۷)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۴ 
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۱۸)      𝑓(𝑥) = 𝑥۳ + ۱ 

 

۱۹)      𝑓(𝑥) = 𝑥۳ − ۱ 

 

۲ ∘)      𝑓(𝑥) = √𝑥 − ۲ 

 

۲۱)      𝑓(𝑥) = √𝑥 + ۱ 

 

۲۲)      𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۱)
۳

+ ۲ 

 

۲۳)      𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۲)
۳

− ۳ 

 

۲۴)      𝑓(𝑥) = ۴√𝑥 

 

۲۵)      𝑓(𝑥) =
۴

𝑥
 

 

۲۶)      𝑓(𝑥) = −|𝑥| 

۲۷)      𝑓(𝑥) = −√𝑥 

 

۲۸)      𝑓(𝑥) = ۲|۱ − 𝑥| 
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 ۱۳.۷ ناتیپاسخ تمر

𝒚   که نمودار آن نمودار  دیسیبنو یتابع ۱-۸ ناتیتمر یبرا = 𝒙۳  باشد ، اما 

  چهار واحد به طرف راست جابجا شده است. -۱

𝑦 = (𝑥 − ۴)
۳
 

  چهار واحد به طرف چپ جابجا شده است.  – ۲

𝑦 = (𝑥 + ۴)
۳
 

 به طرف بالا جابجا شده است. چهار واحد  – ۳

𝑦 = 𝑥۳ + ۴ 

  جابجا شده است.  یینچهار  واحد به طرف پا - ۴

𝑦 = 𝑥۳ − ۴ 

  است.  افتهیانعکاس   𝑦 حول محور  – ۵

 𝑦 = −𝑥۳ 

  ست. ا افتهیانعکاس   𝑥  حول محور  – ۶

𝑦 = −𝑥۳ 

 است. یافتهانبساط  یچهار عمود یببا ضر – ۷

𝑦 = ۴𝑥۳ 

  است.  یافتهانبساط  یچهار افق  یبباضر - ۸

𝑦 = (
۱

۴
𝑥)

۳

=
۱

۶۴
𝑥۳ 
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𝒚    نمودار آن مانند نمودار  تیکه در نها دیسیبنو یتابع  ۹-۱۲  ناتیتمر یبرا = √𝒙  آن  یکه رو ریز راتییبعد از تغ

 نجام شده است ، باشد. ا

۹  -   

   دو واحد به طرف بالا جابجا شده است.  -الف 

𝑦 = √𝑥 + ۲ 

 . افتهیانعکاس   𝑥  حول محور  –ب 

𝑦 = −(√𝑥 + ۲) 

   .افتهیانعکاس   𝑦  حول محور  –ج 

𝑦 = −(√−𝑥 + ۲) 

۱ ∘ 

 افتهیانعکاس   𝑥  حول محور  -الف 

𝑦 = −√𝑥 

 .جا شده سه واحد به طرف راست جاب –ب 

𝑦 = −√𝑥 − ۳ 

  جابجا شده.  نییبه طرف پاواحد  دو –ج 

𝑦 = −√𝑥 − ۳ − ۲ 

۱۱-  

 افتهیانعکاس   𝑥  حول محور  -الف 

𝑦 = −√𝑥 

  دو واحد به طرف بالا جابجا شده.  –ب 

𝑦 − −√𝑥 + ۲ 
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  سه واحد به طرف چپ جابجا شده.  –ج 

𝑦 = −√𝑥 + ۳ + ۲ 

۱۲-  

  ا شده. دو واحد به طرف بالا جابج - الف 

𝑦 = √𝑥 + ۲ 

 افتهیانعکاس   𝑦  حول محور  – -ب 

𝑦 = √−𝑥 + ۲ 

  سه واحد به طرف چپ جابجا شده.  –ج 

𝑦 = √−𝑥 + ۳ + ۲ 

 

𝑦  نمودار  یرو  (∘,۳)  اگر نقطه  – ۱۳ = 𝑓(𝑥)   نمودار  یرو دیبا ریاز نقاط ز  کیباشد ، کدام  𝑦 = −𝑓(𝑥)  

 باشد؟ 

𝑎)   (∘, ۳)         𝑏)   (∘, −۳)          𝑐)   (۳,∘)         𝑑)   (−۳,∘) 

 پاسخ 

𝑐     (۳,∘)    

 

𝑦  نمودار  یرو  (∘,۳)  اگر نقطه  – ۱۴ = 𝑓(𝑥)   نمودار یرو دیبا ریاز نقاط ز  کیباشد ، کدام  𝑦 = 𝑓(−𝑥 ) باشد 

𝑎)   (∘, ۳)         𝑏)   (∘, −۳)          𝑐)   (۳,∘)         𝑑)   (−۳,∘) 

 سخ پا

 

𝑑)   (−۳,∘) 
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,∘)  اگر نقطه  - ۱۵ 𝑦  نمودار  یرو  (۳ = 𝑓(𝑥)   نمودار یرو دیبا ریاز نقاط ز  کیباشد ، کدام 

   𝑦 = ۲𝑓(𝑥)  باشد؟ 

𝑎)   (∘, ۳)       𝑏)   (∘, ۲)           𝑐)   (∘, ۶)         𝑑)   (۶,∘) 

 پاسخ 

𝑐)   (∘, ۶) 

 

با نمودار تابع   .یدکنرسم    را  یرانعکاس نمودار توابع ز یاو  انبساط ، قباض ،ان ، ییجابجا  یبا استفاده از روش ها

𝒚  مثلا  یهپا = 𝒙۲  دیشروع کن .  

۱۶)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۱ 

 

۱۷)      𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + ۴ 
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۱۸)      𝑓(𝑥) = 𝑥۳ + ۱ 

 

 

۱۹)      𝑓(𝑥) = 𝑥۳ − ۱ 

 

۲ ∘)      𝑓(𝑥) = √𝑥 − ۲ 
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۲۱)      𝑓(𝑥) = √𝑥 + ۱ 

 

۲۲)      𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۱)
۳

+ ۲ 
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۲۳)      𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۲)
۳

− ۳ 
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۲۴)      𝑓(𝑥) = ۴√𝑥 

 

۲۵)      𝑓(𝑥) =
۴

𝑥
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۲۶)      𝑓(𝑥) = −|𝑥| 

 

۲۷)      𝑓(𝑥) = −√𝑥 
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۲۸)      𝑓(𝑥) = ۲|۱ − 𝑥| 
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