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 دومفصل

 تابع
 دومنگاه كلي به فصل

 اهداف كلي
و نمادگذاري•  ها براي توابع تكميل مفاهيم

 آشنايي با تساوي توابع•

با• اي توابع چندضابطهآشنايي

با• ميآشنايي .كنند معادلات شامل دو متغير كه توابعي را معين

با• و انبساطآشنايي ورسم توابعي كه از توابع آشنا با انقباض  افقي

.اند ساخته شدهعمودي

و ضرب•  توابعو تقسيم آشنايي با اعمال جمع

 آشنايي با تركيب توابع•

با• و نزوليآشنايي و صعودي و فرد  توابع زوج

با• و وارون ويژگيآشنايي  پذيري توابع يك به يك بودن

با•  شيوه محاسبه تابع وارونآشنايي

با• و چندجملهآشنايي اي توابع متناوب

با• و تابع جزء صحيح توابع پلهآشنايي  اي
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 عملكرد مورد انتظار از دانش آموز

:دانش آموزان بايد بتوانند

و مجموعه• و ضابطه كه در مشخص كردن يك تابع، دامنه اي

و با نمادگذاري هاي مقدارهاي تابع رادر بر دارد معين كنند

.مناسب بيان كنند

را از لحاظ اند هاي متفاوتي داده شده دو تابع كه به شكل•

و تساوي يا عدم تساوي آنها را  و ضابطه بررسي كنند دامنه

.تشخيص دهند

هاي مختلف ضابطه،هاي مختلف دامنه توابعي كه در بخش•

و به شكل مناسب بيان كننددارند  .درك كنند

با• با داشتن يك معادله دو متغيره، بررسي كنند كه آيا تابعي

و دامنه اين معادله مشخص مي و ضابطه اين تابع شود

.چيست

و آنها را در صورت• و تحليل كنند توابع داده شده را تجزيه

و منقبض شده يك  امكان به صورت انتقال يافته يا منبسط

و از اين طريق اين توابع را رسم كنند .تابع آشنا درآورند

و ضرب توابع• و توابع جديد را به دست را جمع انجام دهند

.آورند



 دومآموزش فصل

٣

و تابع تركيب يافته را امكان تركيب• دو تابع را بررسي كنند

.و دامنه تركيب دو تابع را مشخص كنندمحاسبه كنند

و نموداري تشخيص دهند• و فرد را به طور جبري توابع زوج

و رسم نمودار آنها  و از اين ويژگي در محاسبات جبري

.استفاده كنند

و نموداري• و نزولي را به طور جبري توابع صعودي

و رسم تشخي و از اين ويژگي در محاسبات جبري ص دهند

.نمودار آنها استفاده كنند

ي از دامنه كه هاي براي توابع داده شده، از طريق نمودار، بازه•

.روي آنها صعودي يا نزولي است مشخص كنند تابع

و نموداري تشخيص• يك به يك بودن توابع را به طور جبري

.دهد

كن• و از نمودار تابع اطلاعاتي را نمودار يك تابع را تفسير ند

.اسنخراج نمايند

.به كمك نمودار تابع در مورد پديده ها پيش بيني نمايند•

و نموداري شرايط وارون• پذيري توابع را به طور جبري

و ضابطه تابع وارون را محاسبه  و برد و دامنه بررسي كنند

و نمودار آن را رسم كنند .كنند

تش توابع چندجمله• .خيص دهنداي را
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و نموداري تشخيص دهند• .توابع متناوب را از طريق جبري

و نموداري تشخيص دهند توابع پله• .اي را از طريق جبري

و• و توابع وابسته به آن را رسم كنند نمودار تابع جزء صحيح

.محاسبات جبري مربوط به آنها را انجام دهند

انزمانبندي پيش و نيم .ستهادي براي اين فصل يك ماه

 پيشنيازها
م•  فاهيم اوليه تابعآشنايي با

با• و حل آنهاو نامعادلاتمعادلات آشنايي

با•  محاسبات جبريآشنايي
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مودطرح كلي مفاهيم فصل

و بيضي ها نشان دهنده مفاهيم جديد هستند .مستطيل ها نشان دهنده مفاهيم قبلي

 دوم طرح آموزشي فصل
به همين خاطر. مفاهيم اساسي مربوط به تابع استو تعميق تكميل اين فصل اصليهدف

بن(و يكتايي دلخواه بودن) 1983(فرودنتال. مفاهيم متنوعي از تابع ارائه شده است  انيييك

هاي اساسي تابع، به شكلي كه در طول تاريخ تكامل پيدا كرده بودن را به عنوان ويژگي)

آنها تابع بينكه، هم به ارتباط بين دو مجموعه،طبيعت دلخواه تابع.گيرد است در نظر مي

هاي بازنمايي، رويعلاوه بر اين.و هم به خود مجموعه ها برمي گردد،تعريف مي شود

درك يك مفهوم در يك بازنمايي آن لزوما به اين معني نيست. مختلف تابع تاكيد مي شود

و پلهتوابع چندجمله و متناوب و جزء صحيحاي اي

تابع يك به يك

و تابع وارون

معادلات معين كننده تابع

و نزولي توابع صعودي

تساوي دو تابع

انقباضو انبساط توابع

ايتوابع چند ضابطه

و ضرب توابع جمع

و مقصد تابع و ضابطه و دامنه تابع

و فرد توابع زوج

ضابطه تابع وارون

تركيب توابع
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را دانش. نمايي ديگر نيز درك مي كند آن را در هر بازآموز دانشكه آموزان بايد مفاهيم

و در بازنمايي آن هاي مختلف آن درك كنند و قادر باشند كه ها را به يكديگر تبديل كنند

ومي هاي متفاوتي را ايجاد هاي مختلف بصيرت بازنمايي. ها ارتباط برقرار كنند بين آن  كنند

و كاملنيرووتر امكان يك درك بهتر، عميق را مندتر همانند ديگر.دكننميفراهمتر

و دانش رويه بخش م هاي كتاب ايجاد ارتباط بين دانش مفهومي .د نظر بوده استوراي نيز

آموزان وقتي دانش مفهومي مناسبي از مطلب موردنظر داشته باشند، قادر به حل انوع دانش

بومسائل مرتبط با آن مطلب  د.دنيز خواهند رك كافي از مطلب مورد نظر كساني كه

ندارند، براي حل هر نوع مسئله اي مرتبط با مطلبي كه قبلا با آن مواجه نشده اند، وابسته 

آن به رويه ي هستند كه معلم به مي هاي جديد .كند ها معرفي

از طريق انجام يك فعاليت روش اصلي آموزشي اين فصل ايجاد تجربه نسبت به مفاهيم جديد

اي. است ميقآموزان غير مست ها دانشن فعاليتدر و براي يم مفهوم مورد نظر را تجربه كنند

هاي مختلف سپس در چند مثال مفهوم در زمينه. كنند ديدن تعريف كلي مفهوم آمادگي پيدا مي

در به نمايش درمي و مي مرين در كلاستآيد .شوند ها مفاهيم تثبيت

و تواب:هاي بخش و تساوي توابع و توابعع چندضابطهتابع و معادلات  اي
 اهداف بخش

و نمادگذاري•  ها براي توابع تكميل مفاهيم

 آشنايي با تساوي توابع•

اي آشنايي با توابع چندضابطه•

مي• .كنند آشنايي با معادلات شامل دو متغير كه توابعي را معين

 نگاه كلي به بخش
و نمايش ون از تا مياين بخش با يادآوري مفهوم تابع در يك فعاليت بر سپس.شود بع شروع

و در تعريف يك تابع اين نكته تاكيد مي شود كه دامنه يك تابع جزئي از تعريف تابع است

ميدر ادامه. مشخص كردن دامنه نيز قرار دارد و سعي به مفهوم تساوي دو تابع پرداخته شود
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از. شود به طور طبيعي اين مفهوم ارائه شود مي  توابع كه ضابطه آنها در سپس به برخي

مي قسمت مي هاي مختلف دامنه تغيير و سعي شده است كه در يك مثال كند پرداخته شود

شيوه ديگري از ساختن توابع از طريق. واقعي چگونگي ايجاد اين گونه توابع ديده شود

.معادلات دو متغيره است كه در چند مثال ارائه شده است

 ورود به مطلب
. هاي واقعي است در زمينهمتعدد هاي براي ورود به مفاهيم اين بخش ارائه مثالشيوه مناسب

.را در حالت كلي بيان كرد مفاهيم توانميسپس

 فعاليت آموزشي
و تمرين در كلاس اول اين بخش تمريني روي مفهوم تابع است .اين بخش جنبه يادآوري دارد

)44صفحه(تمرين در كلاس حل
ميزيرا براي) الف و فقط يك نوع كيفيت را .وان در نظر گرفتت هر محصولي يك

از است كه زيرمجموعه} الف{برد يكي)ب و برد ديگري تمامBاي سره . استB است

از8)ج كه ميB بهA تابع . استB تاي آنها تمام6برد توان ايجاد كرد

)45صفحه(حل تمرين در كلاس
)و(،)د(،) الف(

)45صفحه(1 حل فعاليت
1.

( )s x x= −2( )t x x= −2( )h x x= +4 1( )g x x= 2( )f x x=  تابع2

[ ],2 3RIRI
 دامنه اعداد حقيقي مثبت اعداد حقيقي منفي

[ ]1,0RIRI
 برد اعداد حقيقي مثبت اعداد حقيقي مثبت
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و برد يكساني دارند ولي دامنه آنها متفاوت استgوfدو تابع.2 tوhدو تابع. ضابطه

و برد يكساني دارند ولي ضابطه آنها متفاوت است ه يكساني ضابطsوtدو تابع. دامنه

و برد آنها متفاوت است .دارند ولي دامنه

)47صفحه( حل مسائل
.بع وجود داردتا1.16

2.mnبا توانيد براي مجموعهمي. تابع وجود دارد و هاي كوچك اين رابطه را حدس بزنيد

. آن را ثابت كنيدmاستقرا روي 

و طبق قرارداد دامنه آن بازه در اين مسئله منظو.3 ر آن است كه تابع با ضابطه معرفي شود

[ ),− xyمثلا. باشد2∞+ += 2

مي اين نمونه مسئله براي باز–در حل مسئله پاسخ. آيد اي از يك مسئله پاسخ باز به حساب

كهوجود احتمالي راه حل يا پاسخچندين  مي را به هر كدام خواهد داشت از نوبه خود توان

و، بلكه داراي اهميت نيست پاسخ مسئلهدر اينجا تنها.به دست آوردمتفاوت چند روش  تمركز

حس به گفته پوليا.هاي رسيدن به پاسخ است بر شيوهتاكيد  همان گونه كه دريافت از راه دو

ر مختلف را ترجيح مي اه دو استدلال متفاوت را ترجيح دهيم، به همان گونه متقاعد شدن از

و تحليل پاسخ.دهيم مي مي متفاوتي كه توسط دانشهايو شيوهها بررسي شود نتايج آموزان ارائه

.آموزشي مناسبي به همراه خواهد داشت

مي.4 .توانيد نموداري براي توابع مورد نظر رسم كنيد در اين مسئله

5.)20(
2
1 WWS −=

را.6 پس ميyو عدد بزرگتر راxعدد كوچكتر =+12ناميم، xyو

)12( +== xxxyS
با.7 15023م داري. دهيممينشانyو ضلع ديگررا باxعرض مستطيل را =+ yxبنابراين ،

xy
2
375 (و=−

2
375( xxxyS −==.
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8.

9.2
2 625

x
xl +=

و بايد حذف شود. 10 .اين مسئله به فصل قبل مربوط است

ب)الف. 11 ج) نادرست د) درست  نادرست)نادرست

)49صفحه(حل تمرين در كلاس
.مساويند، در بقيه حالات مساوي نيستند)و(و)ه(و)د(در حالات

)50صفحه(2 حل فعاليت
 تومان7500) الف

)ب

و هر واحد روي محور1000ها را برابرxهر واحد روي محور)ج ها را برابرy كيلو

مي2000 .گيريم تومان

xوزن كالاكرايه حمل

x3

x4

30002000 <≤ x

50003000 <≤ x
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)51صفحه(حل تمرين در كلاس
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.رسم اين توابع آسان است.2

)52صفحه( حل مسائل
 در آنx−1وx+1هاي هاي مختلف علامت عبارت بايد با تقسيم بندي دامنه به بازه.1

),1[ها اين بازه. ها معين باشد بازه ]1,(و−]1,1[و∞−− . هستند∞
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2.

]4,(دامنه، بازه) الف.3 و برد−∞ ),1[]3,1[مجموعه است و ضابطه∞−−∪  است

تابع به صورت
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و.5 مي به شيوهجواب اين مسئله يكتا نيست  مثلا. توان از اين توابع ساخت هاي گوناگون
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 ارزيابي ياد گيري
و براي ارائه توابع بكارگيرندنمادگذاريهاي مناسبآموزان بايد بتوانند در اين قسمت دانش

و نموداري بيان و آنها را به صورت جبري مثالهاي توابع را در مسائل واقعي تشخيص دهند

و دانش. كنند و ضابطه آنها را تشخيص دهند آموزان بايد بتوانند براي دو تابع داده شده دامنه

 آموزان بايد بتوانند دانشهمچنين. از اين طريق تساوي يا عدم تساوي آنها را مشخص كنند

به تشخيص دهند در معادلات دو متغيره آيا تابعي مشخص مي و در اين صورت تابع را شود،

.دست آورند

 محدوده مطالب
اي مطرح كرد ولي فقط بايد مسائلي را طـرح كـرد توان مسائل نسبتا پيچيدهميدر اين قسمت

. كه در سطح ارائه شده در كتاب باشد

م نمودار توابعرس: بخش
 اهداف بخش

ت• و افقي و رسم آنهاوآشنايي با انتقال عمودي  ابع

و رسم آنها• و افقي توابع و انبساط عمودي  آشنايي با انقباض

و عمودي توابع•  آشنايي با قرينه افقي

 آموزان در رسم توابع توسعه توانايي دانش•

 نگاه كلي به بخش
. آموزان در رسم نمودار توابع افزايش بيابد دانشهاي قصد بر آن است كه تواناييدر اين بخش

و قرينه و افقي و انقباض عمودي و انبساط و افقي هاي براي اين كار اعمال انتقال عمودي
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و افقي توابع مورد بررسي قرار گرفته است مي. عمودي توان از نمودار به كمك اين عمليات

. آورد نمودار توابع زيادي را به دست،يك تابع آشنا

 ورود به مطلب
هاي محدود درك بهتري از مفاهيم اين بخش ايجاد ارائه مثالهاي متنوع از توابع با دامنه

. كنند مي

 فعاليت آموزشي
و افقي نمودار توابع مي و ابتدا يادآوري از انتقال عمودي و سپس به بررسي انبساط شود

.شود انقباض عمودي نمودار توابع پرداخته مي

)55صفحه(3عاليتفحل
1.

π2
π0

2
π

−π−x

0101-0xsin 

0303-0xsin3

و مانند آن است كه نمودارf تابع برابر مقادير3، در هر نقطهgمقادير تابع  با ضريبf است

.انبساط يافته است3

و مانند آن است كه نمودارf در هر نقطه نصف مقادير تابعhمقادير تابعدر اينجا.2 f است

با ضريب
2
. منقبض شده است1

و توضيح داده ميfو رابطه آن با نمودار−f پس از اين فعاليت چگونگي نمودار تابع شود

.بندي ميشود نتايج به دست آمده جمع
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)57صفحه(تمرين در كلاس حل
و اگر بردxaf)(وxf)(بردهاي دو تابع.1 B مجموعهxf)( در حالت كلي متفاوتند

}|{ مجموعهxaf)(باشد برد Byay . است∋

2.

)57صفحه(4 فعاليتحل
1.

121 بايد داشته باشيم)الف ≤≤− xبنابراين 
2
1

2
1

≤≤− x2(و دامنه تابع( xfبازه ]
2
1,

2
1[−

و )2(1|2|21|| به صورتآن ضابطه است xxxf نمودار اين تابع به شكل زير. است=−=−

. است

)3(براي آن كه مقدار)ب xf131بايد تعريف شده باشد ≤≤− xبنابراين 
3
1

3
1

≤≤− xو

)3(دامنه تابع xfبازه ]
3
1,

3
و ضابطه آن به صورت−]1 )2(1|3|31|| است xxxf −=−=

. نمودار اين تابع به شكل زير است. است

|2| += xy

|2| +−= xy
|2|2 +−= xy

|2|
4
1 += xy
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(براي آن كه مقدار 
3
1( xf1 تعريف شده باشد بايد

3
11 ≤≤− x33 بنابراين ≤≤− xو دامنه

(تابع
3
1( xfو ضابطه آن به صورت−]3,3[ بازه || است

3
11|

3
1|1)

3
1̀( xxxf . است=−=−

. نمودار اين تابع به شكل زير است

],[ بازهfاگر دامنه تابع.3 dc،براي آن كه مقدار باشد)(axfتعريف شده باشد بايد 

daxc  بنابراين≥≥
c
dx

a
c

],[ بازهaxf)(و دامنه تابع≥≥
a
d

a
cاگر. استa<1

مي دامنه كوچكتر مي و تابع منقبض و اگر شود 10شود << aو دامنه بزرگتر مي شود

و مانند آن است كه نمودار تابع مقادير تابع هيچ تغييري نمي. شود تابع منبسط مي كنند

ميبه طور افقي  .شود منقبض يا منبسط

مي اين مفاهيم در مثال،در ادامه  مطالب به دست آمدهوشوند هاي بيشتري توضيح داده

مي جمع .شوند بندي

)60صفحه(4حل فعاليت
xxfداريم.1 −=− و)(1

.ها قرينه يكديگرندyنمودار اين دو تابع نسبت به محور.2

xxxxxgداريم.3 +=−−−=− 22 .و نمودار اين دو تابع به شكل زير است)()()(

)(xf

)( xf −

)(xg
)( xg −
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)(وxg)(در اينجا نيز نمودار دو تابع  xg .ها قرينه يكديگرندy نسبت به محور−

)61صفحه(تمرين در كلاس حل
به.1 )2(نمودار بالا سمت راست مربوط xgبه. است نمودار بالا سمت چپ مربوط

)
2
1( xgبه. است 2)(نمودار وسط سمت راست مربوط xg−نمودار وسط. است

(سمت چپ مربوط به 
2
1( xg به. است− 2)(نمودار پايين مربوط xgاست .

2.

)64صفحه( حل مسائل
||نمودار تابع.1 xرا نسبت به محور xميها  به طور3كنيم سپس با ضريب قرينه

و بعد عمودي منبسط مي مي2كنيم .كنيم واحد به بالا منتقل

مي.2 .شود همانند تمرين در كلاس عمل

انقباض عمودي با ضريب) الف
2
1

2)( −xf )2( −xf

)
2
1

( xf
)1( −− xf

)
2
1( xf −

)2( xf



 دومآموزش فصل

١٧

 هاyقرينه كردن نسبت به محور)ب

انقباض افقي با ضريب)ج
3
1

 هاyو سپس قرينه كردن نسبت به محور2انبساط افقي با ضريب)د

 هاxو سپس قرينه كردن نسبت به محور2انبساط عمودي با ضريب)ه

چپ2انتقال افقي)و  واحد به سمت

3.

ض افقي با ضريب با انقبا
2
ميو قرينه كردن نسبت به محورها شكل1 .شوند ها رسم

ب) الف.4 ج) نادرست  درست) نادرست

مي.5 2 به طور افقي منبسط كرد وسپس2توان نمودار را ابتدا با ضريب از روي شكل

و سپس نسبت به محور و سپسxواحد به چپ منتقل كرد  واحد به پايين3ها قرينه كرد

)2(|3يعني. منتقل كرد
2
1|)( −+−= xxg

6.5)3( −−−= xy

(الف.7 (ب)-3،8) (ج)6،8) )-18،8()د)-3،8)

 واحد انتقال به راست، سپس انقباض عمودي با ضريب1) الف.8
2
، سپس قرينه سازي1

 واحد انتقال عمودي به بالا3ها، سپسxنسبت به محور

، سپس قرينه سازي نسبت2 واحد انتقال به چپ، سپس انبساط عمودي با ضريب4)ب

 واحد انتقال عمودي به پايين3سپس ها،xبه محور

)ج
3
، سپس قرينه سازي2واحد انتقال به راست، سپس انبساط عمودي با ضريب1

 واحد انتقال عمودي به بالا1سپس ها،xنسبت به محور

و قرينه سازي نسبت به محورها.9 و انقباض افقي همانند تمرين در كلاس با انبساط

مي شكل  قرينه سازيxcosناسب يادآوري شود كه در مورد تابع خاصم. شوند ها رسم

xxها خود تابع است زيراyنسبت به محور cos)cos( و قرينه سازي نسبت به−=

cos(cos( است زيرا افقيها مانند انتقالxمحور π−=− xx.
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دامنه اين دو تابع. ها قرينه يكديگرندy نسبت به محور−xوxنمودار دو تابع. 10

در مورد دو تابع. برد اين دو تابع مساوي است. نيز در اعداد حقيقي قرينه يكديگرند

)(xfو)( xf و برد به همين صورت است− و دامنه . نيز وضعيت نمودارها

ابتدا عمل انبساط يا انقباض افقي با ضريب. 11
||

1
a

شود، سپس قرينه سازي انجام مي

.شود ها انجام ميyنسبت به محور

 ارزيابي يادگيري
و حتي نقطهارائه چند تابع به صورت جبري وو نموداري كه دامنه آنها محدود اي باشند

و حتي تركيبي از اين عمليات توانايي دانش آموزان در رسم توابع منبسط يا منقبض شده آنها

و. آموزان از اين عمليات است نشان دهنده درك دانش عمل معكوس ارائه نمودار دو تابع

ودار يكي، ديگري را به دست آورد نشان دهنده يافتن عملياتي كه به كمك آنها بتوان از نم

.درك بالاتري از اين مفاهيم خواهد بود

و تركيب توابع:هاي بخش  اعمال جبري روي توابع
 اهداف بخش

و تقسيم توابع• و ضرب  آشنايي با اعمال جمع

 آشنايي با تركيب توابع•

 نگاه كلي به بخش
مياين بخش جم با فعاليتي آغاز سپس اين.ع توابع را به طور طبيعي ارائه كندشود تا مفهوم

و در حالت كلي بيان مي و تقسيم توابع. شود مفهوم رسما و ضرب ساير عمليات تفريق

ميمستقيما  . شوند بيان

ون در قسمت بعد مفهوم تركيب توابع نيز از طريق يك فعاليت ارائه مي و از طريق نمودار شود

و اين مفهوم توضيح داده مي ميشود . شود بعد اين مفهوم رسما در حالت كلي تعريف
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 ورود به مطلب
. هاي طبيعي ورود مناسبي براي اين مفاهيم هستند هاي واقعي در زمينه ارائه مثالها در اين بخش

و بعد صورت كلي مفهوم را بيان كرد ابتدا در مثال .هاي خاص مفهوم اصلي را بايد تجربه كرد

 فعاليت آموزشي
مدر اين ميففعاليت .شود هوم جمع توابع ساخته

)66صفحه(6حل فعاليت
1.

542
7

322
1

t

2
5

24
7

2
3

14
حجم آب خارج شده از شير اول1

542
7

322
حجم آب خارج شده از شيردوم1

2
15

64
21 

2
9

34
 حجم آب موجود در حوض3

2.ttfttgttk
2
1)(,)(,

2
3)( ===.

. استtg)(وtf)( مجموعtk)(،tبه ازاي هر مقدار.3

و قرمز برابر طول پاره طول پاره.4 و نمودار سبزxخط بين محور خط بين نمودار آبي ها

.است

و در يك مثال توضيح پس از اين فعاليت مفهوم جمع دو تابع رسما تعريف شده است

.داده شده است

كه سپس يك بحث در كلاس آمده است كه مطلب نسبتا ساده اي پرسش شده است

.ن ارائه كنندآآموزان بايد روشي را براي استدلال درستي دانش

دو در تعريف جمع دو تابع دامنه تابع يكسان فرض شده است ولي در عمل ممكن هاي اين

 در اين. هاي غير يكسان را جمع كنيم است حالاتي پيش آيد كه بخواهيم توابع با دامنه

آن. حالت مجموع دو تابع روي اشتراك دامنه دو تابع قابل تعريف است اين عمل مانند

دو مانند حالت قبل كنيم، سپس است كه ابتدا دامنه دو تابع را به قسمت مشترك محدود 

.كنيم جمع تابع را 
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و تقسيم توابع نيز تعريف مي و ضرب و در مثال در ادامه مستقيما اعمال تفاضل هايي شوند

.شوند توضيح داده مي

)70صفحه(حل تمرين در كلاس
gfتوابع دامنه.1 gfو+ و.

g
f0,( همگي بازه[ و∞  است

1
))((

)1())(.(

1))((

+
=

+=

++=+

x
xx

g
f

xxxgf

xxxgf

) الف.2

321)2()2()2)((
220)1()1()1)((

=+=+=+
=+=+=+

gfgf
gfgf

و جمع−]1,1[,]2,1[هاي هر كدام روي بازهgوfتوابع)ب  به صورت يك خط هستند

پسه آنها نيز روي اين بازه كافي است كه دو نقطه از براي رسما به صورت خط است،

. را به دست آوريمها اين خط

)ج







≤≤+

≤≤−+=+





≤≤
≤≤−+

=






≤≤−

≤≤−−=

211

11
2
1

2
3

))((

212
111

)(
211

11
2
1

2
1

)(

xx

xxxgf

x
xx

xg
xx

xxxf

.ايم روشن است كه رسم نمودار اين تابع هماني است كه در بالا رسم كرده)د

و در قسمت بعد به مفهوم تركيب توابع پرداخته مي از ابتدا در يك فعاليت تجربهشود اي

.شود اين مفهوم ايجاد مي

f

g
gf +
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)71صفحه(7حل فعاليت 
1.

t54321t)زمان(

ttr 2)( =10 8642r)شعاع دايره در لحظهt(

22 4)2())(( tttrA ππ ==π100π64π36π16π4
A)مساحت دايره در لحظهt(

ttr به صورتtابتدا شعاع دايره در لحظه.3 2)( و سپس با استفاده محاسبه مي= شود

)(r)2از تابع مساحت بر حسب rrA π=(در  به صورتt لحظهمقدار مساحت

22 4)2())(( tttrA ππ .آيد به دست مي==

ابع در يك مثال از طريق نمودار ون بيشتر توضيح داده پس از اين فعاليت مفهوم تركيب تو

مي مي و نهايتا اين مفهوم رسما بيان و سپس در مثال. شود شود هاي بيشتري اين مفهوم

.شود نكات آن بررسي مي

)75صفحه(حل تمرين در كلاس

1.
5)())(())((

)5()5())(())((
22

2

+===
+=+==

xxgxfgxfg
xxfxgfxgf

o

o

و مشRIدامنه اين توابع تمام .خص است كه دو تابع متفاوتند است

7)(7 است پس بايد داشته باشيم−]7,7[ بازهgدامنه تابع.2 ≤≤− xf

77يعني 2 ≤≤− x4و اين معادل با آن است كه 7|| ≤x.پس دامنهfg o

]7,7[بازه و−44 42 است 7)())(())(( xxgxfgxfg −===o.

)75( صفحه حل مسائل
 نقطهfدامنه-1

3
و دامنه7 و تابع3 نقطهg را ندارد  صفر1 در نقطهg را ندارد

شود، پس دامنه مي
g
f1,3{ برابر است با,

3
7{−RIو

)1)(73(
)155(5

155
1
73

5

))(( 55 −−
−=

−
−
−=

xx
xx

x
x
x

x

x
g
f
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مناسب است كه تذكر داده شود كه اگرچه ضابطه به دست آمده براي 
g
fبه ازاي 

3=xدر دامنه اين تابع نيست3 معنادار است ولي .

مي)د(و)ج(براي نمونه-2 . شود حل

]2,( بازهfدامنه)ج ]2,(بازهgو دامنه∞ gfgfپس دامنه توابع. است−∞ .,−

]2,(بازه و∞ ))((22 است +−−=− xxxgfو

422))(( 2 −=+−= xxxxfg.

ff همچنين دامنه ]2,( نيز بازه. و∞ ))((222 است −=−−= xxxxff.

مي-2 فقط درgتابع شود، پس دامنه صفر
g
f2,( همان بازه[ و∞  است

2
2

2
2))((

+
−=

+
−=

x
x

x
xx

g
f.

مي2 فقط درfتابع شود، پس دامنه صفر
f
g2,( بازه( و∞  است

2
2

2
2))((

−
+=

−
+=

x
x

x
xx

f
g.

]3,( بازهfدامنه)د پس دامنه. استRI−}0{ مجموعهgو دامنه−∞

gfgfتوابع ]3,(}0{ مجموعه−,. و−∞−  است
x

xxgf 23))(( و−=+−

x
xxfg 32))(( +=.

ff همچنين دامنه ]3,( نيز بازه. و−∞ ))((333 است +=++= xxxxff.

شود، پس دامنهمين صفرgتابع
g
f3,(}0{ مجموعه همان[ و−∞−  است

2
3

2
3))(( +=+= xx

x

xx
g
f.

مي-3 فقط درfتابع شود، پس دامنه صفر
f
g3,(}0{مجموعه( و−∞−  است

3
2

3

2

))((
+

=
+

=
xxx

xx
f
g.

.هاي اين دو تابع را بنويسيم مناسب است كه ابتدا ضابطه-3













≤−−−

−≤−
=

≤−
≤−−

= xx
x

xg
xx

xx
xf 12

2
1

12
)(,

175
11

)(

.كنيم براي نمونه چند حالت را حل مي
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)ه
9
26)2

3
1

2
1)(1

3
1()

3
1()

3
1()

3
1)(( =−×−−−== gffg

)و
4
31

4
7)

4
7()2

4
1())

2
1(()

2
1)(( =−=−=−=−=− ffgfgf o

))(7())7(()775()28(1337285)ح =−×==−×== ffffff o

gffgدامنه توابع-4 +2,oهمان مجموعه Aو مقدارهاي اين دو تابع بايد  است

مثلا. حساب شوندAدر نقاط مجموعه

163252)3()3(2)3)(2( =×+×=+=+ gfgfو

10)5())3(()3)(( === gfgfg o.پس از اين محاسبات داريم:

)}14,4(,)10,3(,)6,2(,)4,1{(
)}22,4(,)16,3(,)10,2(,)4,1{(2

=
=+

fg
gf

o

0)1(بايد. كنيم را مشخص ميgابتدا دامنه-5 xx 10دهد كه نتيجه مي≥− ≤≤ x.

 نيستند پس بايدf در دامنه-1و1نقاط. است]1,0[ بازهgپس دامنه

1)(,1)( ≠−≠ xgxg.بودن مقاديرخاطر مثبتهبg1خودهب خود)( −≠xg

)()1(1معادله. برقرار است =−= xxxg012 به صورت =+− xxآيد در مي

)(1پس. كه جواب ندارد ≠xgو دامنه gf نيز خود به خود برقرار است oمانه

. استgدامنه

) الف-6
2
xr 2rA)ب= π=22)ج

4
1)

2
( xxA ππ  مساحت بزرگترين==

2گيرد جا ميxاي كه در يك مربع به ضلع دايره

4
1 xπاست .

و داريم−}3,0,4{هاي دو تابع مجموعه اشتراك دامنه-7 : است

)}
3
5,0(,)

7
13,4{(

)}0,3(,)15,0(,)91,4{(
)}5,3(,)8,0(,)20,4{(

)}5,3(,)2,0(,)6,4{(

−−−=

−−−=
−−=−
−−=+

g
f
fg

gf
gf

و 1386هاي گذشته پس از سال دهنده تعداد سال نشانtاگر-8 1)( باشد ty2)(و ty

و دوم در سا بر حسب ميليون(t+1386ل به ترتيب نشان دهنده فروش رمان اول

:باشند داريم) تومان

ttytty 212)(,327)( 21 +=+=
)()()(395مجموع فروش دو رمان برابر ست با 21 +=+= ttytyty10(89و( =y.

 بايد داشته باشيم-9
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034)(2)(
542)(2)(54))((

22

222

=−+−+
⇒+−=++⇒+−=

xxxgxg
xxxgxgxxxgf

و عبارxg)(دربالا و استxg)(ت بالا يك معادله درجه دوم بر حسب مجهول است

 داريم

|2|1
)2(1441)34(11)( 222

−±−=
−±−=+−±−=−+−−±−=

x
xxxxxxg

)(1|2|,)(1|2|اين مسئله حداقل دو جواب −+−=−−−= xxgxxgاما. دارد

مي جواب مي هاي ديگري هم آموزان توانيد براي دانش توان براي اين مسئله ساخت كه

∩=φ باشند كهRI دو زيرمجموعه دلخواهBوAاگر. مند مطرح كنيد علاقه BAو

RIBA . تابع زير نيز يك جواب مسئله است∪=





∈−−−
∈−+−

=
Bxx
Axx

xg
|2|1
|2|1

)(

]0,( بازهgو دامنه−]1,1[ بازهfدامنه-10 gfدامنه است، پس∞ ]1,0[ بازه+

كه براي.است fgf در دامنهx آن o)( وf در دامنهx باشد بايد+  باشد

110داشته باشيم 2 ≤−≤ x.اين شرط خود به خود برقرار است، پس دامنه

fgf o)( . است−]1,1[ يعني بازهf همان دامنه+

11-
2
3

2
1
4
3

4
31

4
3

)
4
3( ==

−
=fو

4
9

4
3

2
32)

2
3())

4
3(( =−×== fff

بناد) الف-12 ج) رست د) نادرست  نادرست)درست

)12(744 بايد داشته باشيم-13 2 ++=+ xxxf.مي zxدهيم قرار  پس12+=

2
1−= zxدر نتيجه :

67)
2

1(4)
2

1(4)( 22 +=+−+−= zzzzf

و دامنهfدامنه-14 gf است، پس دامنه−]2,2[ بازهg تمام اعداد oبازه 

fgو دامنه−]2,2[ oآن اعداد حقيقي مانند x252 است كه 2 ≤+≤− x.اما

fgاين نامعادله جواب ندارد يعني oقابل ساخت نيست .

مي-15 .كنيم چند نمونه را حساب

))1(()3(4)ج == fff1(()6(3)د(( == ggg(3())3(()4(1)ه(( === gfgfg o

16-)}2,8(,)12,6(,)5,2(,)5,4{(,)}4,10{( == gffg oo
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 ارزيابي يادگيري
ده آموزان بايد بتوانند دانش جدناعمال جبري بين توابع را انجام و توابع .دنيد را بسازد

و به تغيير در همچنين در تركيب توابع بايد بتوانند شرط امكان تركيب توابع را بررسي كنند

كن دامنه و تركيب توابع توجه و دامنه توابع جديد را تشخيصنها به هنگام اعمال جبري د

.دنده

و نزولي: بخش و صعودي و فرد  توابع زوج
 اهداف بخش

و• و تقارنآشنايي با توابع زوج  هاي نمودار آنها فرد

و چگونگي نمودار آنها• و نزولي  آشنايي با توابع صعودي

 نگاه كلي به بخش
و شكل تق،از طريق چند مثال و ميا مفهوم تقارن بازتابي و بيان رن مركزي يادآوري شود

زو جبري اين مفاهيم به طور جبري در مورد نمودار توابع بيان مي و شود كه همان مفاهيم ج

.فرد بودن توابع است

مييسپس از طريق نمودار توابع در مورد چگونگ و تابع بحث و افزايش مقدارهاي متغير شود

و نزولي استخراج مي .شود از اين بحث مفاهيم توابع صعودي

 ورود به مطلب
و فرد مي و مركزي شكل براي ورود به بحث توابع زوج هاي توان از مفهوم تقارن بازتابي

و به صورت طرح سوال  و نمودارهاي توابع شروع كرد فاهيممه دنبال بيان جبري اينبهندسي

و فرد را به دست آوريم و در اين فرآيند مفاهيم توابع زوج .هندسي بگرديم

و نزولي مي هايي واقعي شروع كنيم كه در آنها توانيم از مثال براي ورود به بحث توابع صعودي

و مهم باشد رفتار افزايشي يا كاهشي تابع چگونه استمتغير در حال افزاي پس از كار.ش باشد

و نزولي را مطرح كرد روي چنين مثالي مي .توان مفاهيم توابع صعودي
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 فعاليت آموزشي

مي اين بخش با تعريف و بيان وضعيت نمودار آنها آغاز و فرد و هاي مستقيم توابع زوج شود

ميدح هايي اين مفاهيم توضي در مثال .شوند اده

)81صفحه(حل تمرين در كلاس
1.)1) (و(،)ه(،)ب) (2) (ب) (3) (و) (4) )ه(،)د(،)ج(،)الف)

41بعدا به صورت)د(قسمت( x−و تابع زوج خواهد بود و در نتيجه دامنه آن متقارن .) اصلاح خواهد شد

.فرد استنمودار بالا سمت راست.2

و نه فرد است.نمودار بالا سمت چپ زوج است.3 نمودار. نمودار وسط نه زوج

.نمودار پايين سمت چپ فرد است.پايين سمت راست زوج است

ناين در سبت قسمت يك بحث در كلاس وجود دارد كه مربوط به تقارن نمودار تابع

و در وهله اول دانشهاxمحوربه  آموزان ممكن است نتيجه بگيرند هيچ تابعي است

 به اين نتيجه برسيد كه فقط تابع ثابتداما با بررسي بيشتر باي.اين خاصيت را ندارد

.اي اين خاصيت را دارد صفر با هر دامنه انتخاب شده

ص و نزولعدر ادامه مفاهيم ي بودن توابع از طريق توجه به افزايش يا كاهش ودي

مي مقادير يك تابع مطرح مي و تاثير آن در نمودار بررسي پس از ارائه. شود شود

مي تعريف رسمي، در مثال .شوند هايي اين مفاهيم توضيح داده

)84صفحه(حل تمرين در كلاس
)الف

),2[در بازه تابع و در بازه∞−− ]2,( نزولي . صعودي است−∞

)ب
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و در بازه∞−),3[در بازه تابع ]3,( نزولي . صعودي است∞

)ج

.تابع روي دامنه خود نزولي است

)د

),2[تابع در بازه و در بازه∞−− و در بازه−]1,2[ نزولي )1,( ثابت است  مجددا نزولي∞

.است

)84صفحه(حل مسائل
)(|1|1 به صورتfضابطه.1 −+= xxfو،ه تابعدامن. است  تمام اعداد حقيقي است

و نهyمتقارن است اما نمودار تابع نه نسبت به محور تقارن نيستمسبت به مبدانها

)2(0,)2(2از طريق ضابطه داريم.و نه فرداست پس اين تابع نه زوج  ==− ff

)2()2(چون ff )2()2(نين داريم همچ. اين تابع زوج نيست−≠ ff  پس اين−≠−

.تابع فرد نيست

. به صورت زير استgضابطه





≤<−
<≤−+

=
101
011

)(
xx
xx

xg
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]1,1[}0{دامنه تابع مجموعه  و نمودار تابع نسبت به مبدا−− و متقارن است  است

10طه براي از طريق ضاب. متقارن است پس اين تابع فرد است ≤< xداريم 

)()1(1)( xgxxxg −=−−=+−=−

01براي <≤− xنيز داريم 

)()1(1)( xgxxxg −=+−=−−=−

و بديهي است كه نموار آن نسبت به محورxk)(تابع و تابعy ثابت است ها متقارن است

)(2)(طريق ضابطه نيز داريماز. زوج است xkxk −==.

xxt به صورتtضابطه 2)( و دامنه آن بازه= . است كه متقارن است−]1,1[ است

 از طريق ضابطه داريم. نمودار تابع نسبت به مبدا متقارن است، پس اين تابع فرد است

)(2)(2)( xtxxxt −=−=−=−

. به صورت زير استhضابطه









≤≤+−

−≤≤−+
=

4
4
1

4
17

4
14

4
17

)(
xx

xx
xh

,4[دامنه تابع مجموعه
4
1[]

4
1,4[ و نمودار تابع نسبت به−−∪ و متقارن است  است

از طريق ضابطه براي. استزوجمتقارن است پس اين تابع هاyمحور
4
14 −≤≤− x

 داريم

)(
4

17
4

17)()( xhxxxh =+=+−−=−

4براي
4
1

≤≤ xنيز داريم 

)(
4

17
4

17)()( xhxxxh =+−=+−=−

ج)ب. فرد است) الف.2 و نه فرد و نه فرد)نه زوج است  نه زوج است

.زوج است)و. فرد است)ه. زوج است)د

ب)لفا.3 ج) درست د)درست  نادرست)نادرست

)()الف.4
2

)()(
2

))(()()( xgxfxfxfxfxg =−+=−−+−=−

)()ب
2

)()(
2

))(()()( xhxfxfxfxfxh −=−+−=−−−−=−

كه)ج hgfروشن است +=
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)(512102داريم)د 223 −++−= xxxxf32وxو 51210 تابعي فرد 22 −++ xx

.ي زوج استتابع

 چنين تابعي بايد ثابت صفر باشد زيرا.5

0)()()(,)()( =−⇒−=−=− xfxfxfxfxf
و هر چنين تابعي و هم فرد، هر تابع ثابت صفر كه دامنه آن متقارن است هم زوج است

.روي دامنه خود ثابت صفر است

)2,7(، براي تابع فرد)2,7(براي تابع زوج) الف.6 −

),(براي تابع زوج)ب ba−براي تابع فرد ،),( ba −−

,7(براي تابع زوج)ج
7
2( ,7(، براي تابع فرد−

7
2(

)3,5(، براي تابع فرد−)3,5(براي تابع زوج)د −−

7.

),5(اين تابع روي بازه و روي بازه∞−− و روي بازه−)1,5( نزولي )1,( ثابت ∞

.صعودي است

),4(اين تابع روي بازه.8 و روي بازه∞−− و روي بازه−)0,4( نزولي  صعودي

و روي بازه)4,0( )4,( ثابت . نزولي است∞














≤−−

≤≤

≤≤−+

−≤−+

=

xx

x

xx

xx

xf

4)6(
2
3

403

02)2(
2
3

24)4(

)(

2

.روي كل دامنه خود صعودي است) الف.9

)0,(و∞−),0(هاي روي بازه)ب . نزولي است∞

و روي بازه∞−),2( روي بازه)ج )2,( صعودي . نزولي است∞
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كه.10 )(2)4(3 با توجه به آن 2 −−−= xxfاين تابع روي. نمودار تابع را رسم كنيد

و روي بازه∞−),4(بازه  )4,( صعودي . نزولي است∞

]3,(و برد آن بازه∞−),6(دامنه تابع بازه) الف.11 . است−∞

(تابع روي بازه)ب
5
و ∞−),22 ,6[روي بازه مثبت

5
. منفي است)22

و روي بازه∞−),1(تابع روي بازه)ج و روي بازه)4,1( نزولي )5,4( صعودي

و روي باز . ثابت است)6,5(ه نزولي

)د













≤≤−
≤≤+−

≤≤−

≤−

=

653
54225

41)1(
3
2

11

)(

x
xx

xx

xx

xf

)ه
6

10)1
2
7(

3
2)

2
7(,3)3/5(,5)4(1)4( =−=−==−−=− fff

)الف. 12

)ب

و بايد داشته باشيم.1  دامنه اين تابع تمام اعداد حقيقي است

2
1141)4(

0)4)(4log(

)4log()4)(log(

22222

2222

2222

±=⇒=⇒=−+

⇒=++++−

⇒++−=+−+−

aaxax

axxaxx

axxaxx

وfدامنه.2 وgدامنه. زوج استf متقارن است . فرد استg متقارن است
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 ارزيابي يادگيري
ز و استفاده از اين خاصيت برايوتوانايي تشخيص توابع و هندسي و فرد به طور جبري ج

و.ي ارزيابي درك اين مفهوم استرسم توابع ملاك مناسبي برا همچنين تشخيص صعودي

و تشخيص بازه و هندسي هايي كه يك تابع روي آنها نزولي بودن يك تابع به طور جبري

و نزولي بودن در بازه و ساختن توابعي با ويژگي صعودي هاي معين صعودي يا نزولي است

.آموز خواهد بود نشان دهنده سطح يادگيري دانش

 مطالبمحدوه
مي مثالسطح پيچيدگي و مسائلي كه در اين بخش طرح در ها شوند بايد رعايت شوند كه

و در حالت آموزان كلاس هاي خاص متناسب سطح دانش درجه اول در سطح كتاب باشند

.باشد

و محاسبه تابع وارون:هاي بخش  توابع يك به يكو تابع وارون
 اهداف بخش

ي آشنايي با ويژگي• و وارون يك به  پذيري توابعك بودن

 آشنايي با شيوه محاسبه تابع وارون•

 نگاه كلي به بخش
مياين بخش يك با يك فعاليت آغاز شود كه هدف آن ايجاد تجربه نسبت به مفاهيم يك به

و محاسبه تابع وارون است و تابع وارون و ارتباط نموداري تابع و تابع وارون . بودن توابع

مي محتواي اصلي اين بخش عملياتنتمامي اي .باشند ها

مي سپس تابع يك به يك رسما تعريف مي و از لحاظ نموداري توضيح داده و ارتباط شود شود

مي آن با مفهوم وارون گام اصلي اين بخش محاسبه ضابطه تابع وارون. شود پذيري توابع بيان
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و است كه ابتدا در يك مثال عمليات مربوط به آن تشريح مي  سپس در حالت كلي روش شود

. شود به دست آمده ارائه مي

 ورود به مطلب
پذير كه به طور طبيعي قابل براي ورود به مفهوم تابع وارون مناسب است از يك تابع وارون

و معناي روشني دارد  و وارون آن نيز قابل ديدن است و معناي روشني دارد ديدن است

و برد آن به سراغ يافتن وارون با ارائه چنين مثالي. استفاده كنيد و دامنه و پرسش از معناي آن

و معناي آن را بررسي كنيد و ضابطه آن و برد تابع وارون و دامنه در فعاليت اول. آن برويد

هاي ديگري هم استفاده توان از مثال اين بخش نيز تقريبا چنين كاري انجام شده است ولي مي

. كرد

 فعاليت آموزشي
مياين بخ وش با فعاليتي شروع شود كه هدف از آن ايجاد تجربه عملي در درك تابع وارون

.يافتن تابع وارون است

)87 صفحه(8حل فعاليت
1.lP آن.=4 و برد و دامنه )0,(اين تابع يك به يك است . است∞

2.Pl
4
1=

3.xyxy 4,
4
1

12 ==

4.

),4(نقطه aa1 روي نمودارyو متناظر آن نقطه )4,( است aa2 روي نمودارyاست .

و تعريف دقيق آن ارائه در ادامه به مفهوم تابع يك به يك پرداخته مي درميشود و شود

مي مثال .شود هايي توضيح داده
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)89صفحه(حل تمرين در كلاس 
)1(0)1( يك به يك نيست زيراf)الف ff .−≠11 ولي−==

 يك به يك است زيراg)ب

2121

212121

22
32323232)()(

xxxx
xxxxxfxf

=⇒=
⇒−=−⇒−=−⇒=

 يك به يك است زيراh)ج

211212212121

1221
2

2

1

1
21

2222241843241843

)43)(6()43)(6(
43
6

43
6)()(

xxxxxxxxxxxx

xxxx
x
x

x
xxhxh

=⇒=⇒−+−=−+−

⇒−+=−+⇒
−
+=

−
+

⇒=

)90صفحه(حل تمرين در كلاس
مي) الف.1 به طور جبري نيز. دهد كه تابع يك به يك نيست بررسي نموداري نشان

: توانيم بنويسيم مي
4
3

2
12)

2
1()

2
1(,

4
3

2
32)

2
3()

2
3( 22 −=×−=−=×−= ffو

2
3

2
1
≠

مي)ب 2توان به صورت اين تابع را
2

2
1)(

x
xf به نوشت كه با توجه به دامنه=− آن يك

.يك است

21
2

2
2

12
2

2
1

21
2

2
12

2
1)()( xxxx

xx
xfxf =⇒=⇒−=−⇒=

و دامنه.2 مي البته اين مسئله جواب يكتا ندارد توان هاي متعددي را براي جواب مسئله

موزان چند دامنه متفاوت براي جواب مسئلهآ مناسب است كه از دانش. ارائه كرد

.بخواهيد

]2,(مثلا) الف و هر زيرمجموعه∞−),2[و∞ اي از آنها نيز هر كدام جواب هستند

.جواب است
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]3,(مثلا)ب ),3[و−∞ و هر زيرمجمو∞−− اي از آنها نيزعه هر كدام جواب هستند

.جواب است

)2,0(مثلا)ج πو هر بازه ديگري كه طول آن از  كمتر است نيزπ2 يك جواب است

.جواب است

.است)ج(جواب مانند حالت)د

]0,(مثلا)ه ه∞−),0[و∞ و اي از آنها نيز جوابر زيرمجموعه هر كدام جواب هستند

.است

 كه هدف از آن بررسي عميقتر مفهوم تابع رسيم پس از اين به يك بحث در كلاس مي

و تابع وارون است و ارتباط بين تابع . وارون

.شود در قسمت بعد به مسئله محاسبه ضابطه تابع وارون پرداخته مي

)91صفحه(حل تمرين در كلاس
س و وارونتوابع بالا و پايين سمت چپ يك به يك نيستند تابع. پذير نخواهند بود مت راست

و نمودار آن به شكل زير است پايين سمت راست يك به يك است، پس وارون .پذير است

)92 صفحه(9حل فعاليت
1.
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خط.3 )شيب خطي كه تابع وارون ) �� += xxfاست طبق راهنمايي گفته شده برابر 

2
1

35
01 =

−
و از نقطه− )3(پس اين تابع. گذرد مي)0,3( است

2
1)( −= xxgاست .

پس از اين فعاليت كه به طور غيرمستقيم ضابطه تابع وارون محاسبه شده است به بررسي

ميچگونگي مح و روش اين عمل ارائه اسبه تابع وارون در حالت كلي پرداخته شود

.شود مي

)49صفحه(حل تمرين در كلاس
]2,(تابع بازه اين دامنه) الف ]0,(و برد آن بازه∞ . است∞

212121 2222 xxxxxx =⇒−=−⇒−=−

=−2در معادلهي محاسبه تابع وارونابر xy،xرا بر حسبyكنيم حل مي.

222 22 +=⇒−=⇒−= yxxyxy
)(2پس تابع وارون 2 += xxgاست .

{دامنه اين تابع)ب
2
3{−−RIو برد آن}

2
1{−RIاست .

212112212121

1221
2
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1

1313151032151032
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xxxxxxxxxxxx
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در معادلهي محاسبه تابع وارونابر
32

5
+
−=

x
xy،xرا بر حسبyكنيم حل مي.

y
yxyyxxyxy

x
xy

21
3553)12(532

32
5

−
+=⇒−−=−⇒−=+⇒

+
−=

پس تابع وارون
x
xxg

21
35)(

−
. است=+

)94 صفحه(10حل فعاليت
1.

xxxgxfgxfg

xxxfxgfxgf

=−+=+==

=+−×=−==

2
3)32()32())(())((

3
2

32)
2

3())(())((

o
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2.
2

1)(
2

11212
22

2 +=⇒
+=⇒−=⇒−= xxgyxxyxy.كه توجه داشته باشيد

,( بازهfدامنه
2
1[ ]0,(و برد آن بازه∞ ]0,(پس دامنه تابع وارون آن بازه. است∞  است∞

در به گونهgو اگرچه ضابطه  فقطg همه جا تعريف شده است ولي دامنه تابعاي است كه

]0,(بازه ]0,( در بازهxتوجه كنيد كه در محاسبات زير در سطر اول. است∞ و در∞

,( در بازهxسطر دوم
2
1[ . است∞

xxxxgxfgxfg

xxxxfxgfxgf

=+−=+−=−==

==−
+×=+==

2
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2
1)12()12())(())((

1
2

12)
2

1())(())((

2

2
22

o

o

مي مثال.3  دهند كه احتمالا در حالت كلي نيز داريم هاي بالا نشان

( )( ) ( )( ) xxgfxxfg == oo ,
baf داشته باشيمfدر دامنهaتوان اين گونه استدلال كرد كه اگر براي يك عدد مي =)(

abgايم داريم ناميدهgپس براي تابع وارون آن كه abgafg، پس)(= == چون.))(()(

aاستدلال مشابه براي. آيد دلخواه است نتيجه مورد نظر به دست مي))(( xgfقابل انجام 

.است

)95صفحه(ين در كلاس حل تمر
و بردRI−}3{مجموعهgدامنه. استRI−}3{و برد آنRI−}0{مجموعهf دامنه-1

:همچنين داريم. استRI−}0{آن
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و روشن است كه تابعf تابعgتوانيم بگوييم وارون مي همچنين. فرق داردf با تابعh است

 توانيم ببينيم مي
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و اصلا وارون-2 ولي مقدار ثابت اين دو تابع. ذير نيستندپ اين دو تابع يك به يك نيستند

.به معني دو عدد وارون يكديگرند كه ارتباطي با مفهوم تابع وارون ندارد

پس. با توجه به وضعيت نمودار اين دو خط، آنها به عنوان دو تابع وارون يكديگرند-3

.تركيب آنها تابع هماني است

1)( 21121211221 =⇒=++⇒=++ mmxbbmxmmxbbxmm
ها آموزان با بررسي مثال در كلاس قرار دارد كه لازم است دانشدر قسمت بعد يك بحث

و وارون تابع نزولي، تابعي به اين نتيجه برسند كه وارون تابع صعودي، تابعي صعودي

.نزولي است

)96صفحه(حل مسائل
از.1 و مشاهده كنيم تابعآيك راه حل آن است كه تابع وارون يكي نها را حساب كنيم

ت را.ابع مورد نظر استوارون همان و برد اين دو تابع  راه ديگر آن است كه دامنه

و تركيب آنها از هر دو طرف تابع بررسي كنيم كه دامنه هر يك برابر برد ديگري است

مي. هماني است . دهيم راه اول را انجام

2
12121
−

=⇒−=⇒+=
y

xy
xx

y

))((در عبارت xfgمقدارهاي xبايد در دامنه f0{ باشند، يعني{−∈ RIx.و در عبارت

))(( xgfمقدارهاي xبايد در دامنه g2{ باشند، يعني{−∈ RIx.

و نمودار خود تابع، نمودار تابع وارون نيز در ربع با توجه با رابطه نمودار تابع.2 وارون

.گيرد اول قرار مي

)1(4)3(مثلا داريم.3 ff را. دهد اين تابع يك به يك نيست كه نشان مي== اگر دامنه

و به صورت∞−),2[بازه   در نظر بگيريم اين تابع جديد يك به يك است

xxf −= و وارون آن تابع)(5 xxg است −= ]3,( با دامنه)(5 . است∞

شد.4 و بعدا عوض خواهد . اين مسئله تكراري است

و داريم) الف.5 و برد هر دو تابع تمام اعداد حقيقي است :دامنه

xxxxgxfgxfg

xxxxfxgfxgf

==+−=−==

=−+=−+=+==
3 33 33

333

55)5())(())((

555)5()5())(())((

o

o
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)(2دامنه تابع)ب 2 += xxg)0,(بازه) چاپ اشكال وجود دارددر[  گرفته در نظر∞

]2,( نيز بازهfدامنه. استfشده است كه برابر برد . استg است كه برابر برد∞

 همچنين

xxxxgxfgxfg

xxxxfxgfxgf

=+−=+−=−==

==−+=+==

222)2()2())(())((

22)2())(())((
2

222

o

o

و مثلا نمودار زير يكي از اين)مسئله پاسخ باز است(ين مسئله جواب يكتا نداردا.6

 توجه شود كه بررسي پاسخ هاي نادرست دانش آموزان نيز آموزنده.ها است جواب

مياين بررسي. است و برداشت آنان را به كلاس عرضه و شواهد مفيدي از درك كند

و ابهامات بسياري از دا مينشايرادات .دكن آموزان ديگر را بر طرف

اگر در محاسبه تابع وارون،. پذير است زيرا يك به يك است اين تابع وارون) الف.7

 به دست آيد همين دليلي براي يك به يك بودن است،y جواب يكتا بر حسبxبراي

و واروناگرن بنابراين براي بررسي. پذير نخواهد بوده تابع يك به يك نخواهد بود

مي وارون و در صورت به دست توانيم به سراغ محاسبه تابع وارون برويم پذيري

مي هم وارونy بر حسبxآوردن جواب يكتا براي وا پذيري ثابت و هم تابع رون شود

−≥xدر زير از شرط. آيد به دست مي . استفاده شده است5

5)(55)5( 12 −=⇒−=⇒+=⇒+= − xxfyxxyxy

. استفاده شده استx≤1در زير از شرط)ب

2)(21)1(1|1| 1 +−=⇒+−=⇒+−−=⇒+−−= − xxfyxxyxy
yxyxxy)ج ±=⇒±=−⇒−= 33)3(  به خاطر نبود جواب يكتا اين تابع2

و و .پذيري ندارد ارونيك به يك نيست

)د

2)3()(2)3(
2)3(2332

212

2

−+=⇒−+=
⇒+=+⇒+=+⇒−+=

− xxfyx
xyxyxy

و برد اين تابع مجموعه.8 {دامنه
5
3{−RIو  است
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و بايد داشته باشيم.9 و برد اين تابع تمام اعداد حقيقي است xxffدامنه =))((،

 بنابراين

0)1(,1)()())(( 22 =+=⇒++=++=+== abababxabbaxabaxfxffx
1,0 داراي جوابهايbوaبه دست آمده برايمعادلات == ab1و−=aوbدلخواه 

از هاي مسئله عبارت به عبارت ديگر جواب. است xybxy: اند =+−= ,

مي.10 و وارونده نمودار تابع نشان به طور جبري نيز. پذيري نداردد يك به يك نيست

)1(3)2(توانيم بنويسيم مي ff ==−.

))(())(()73()73(433) الف.11 −=+−=−== xxxfxgfxgf oبنابراين 

)4(
3
1)()( 1 +=− xxgf o

)7(,)(3داريم)ب
3
1)( 11 −=+= −− xxfxxgبنابراين 

)4(
3
1)73(

3
1)3())(())(( 11111 +=+−=−== −−−−− xxxgxfgxfg o

ا اين تابع ارتفاع برد) الف.12 ميهايي اين مقادير در بازه. كند ست كه سنگ پيدا

بايد. هايي است كه سنگ در حال سقوط است دامنه اين تابع زمان. هستند]100,0[

. زمان برخورد سنگ با زمين را به دست آوريم

10
7

10
49

10000
10
491000)( 22 =⇒=⇒=−⇒= tttth

10[بنابراين دامنه اين تابع بازه
10
. است]7,0

در)ب و معناي آن اين است كه سنگ به خاطر دامنه تعريف، اين تابع يك به يك است

و در زمان هاي متفاوت هاي متفاوت در ارتفاع حال سقوط مدام در حال پايين آمدن است

. است

)ج
7

)100(10
)(

7
)100(10

)100(
49
10

10
49100 122 yyhytytty −

=⇒
−

=⇒−=⇒−= )د−

)(1 yh−مي مقدار زماني را نشان مي س دهد كه طول اين تابع. برسدyنگ به ارتفاعكشد تا

.كند مقدارهاي ارتفاع سنگ را به مقدار زمان رسيدن سنگ به آن ارتفاع تبديل مي
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 ارزيابي يادگيري
و وارونآموزان بايد بتوانند دانش در يك به يك بودن و پذيري توابع را تشخيص دهند

بهوساده ضابطه تابع هاي حالت و. دست آورندارون را و برد تابع  همچنين رابطه بين دامنه

و از طريق نموداري تشريح كنند . تابع وارون را در هر مثالي تشخيص دهند

 محدوه مطالب
و در برخي توجه داشته باشيد كه يافتن ضابطه تابع وارون در برخي حالات مشكل است

مث حالات امكان و ها دقت كنيد محاسبه تابع وارونالپذير هم نيست بنابراين در طرح مسائل

و پيچيدگي محاسبه در حد قابل قبول باشد امكان .پذير باشد

 نكات مهم
 حتما فرمولي هم براي آن اين طور نيست كه هر تابعي كه مثلا با يك نمودار داده شده باشد

و حتي براي برخي توابع وارون. موجود باشد ول دارند كه فرم پذير اكثر توابع فرمول ندارند

.وارون آنها فرمول ندارد

و پله چندجملهتوابع:هاي بخش و متناوب و جزء صحيح اي  اي
 اهداف بخش

و چندجمله• اي آشنايي با توابع متناوب

و تابع جزء صحيح آشنايي با توابع پله•  اي

 نگاه كلي به بخش
و دسته هدف اين بخش آشنايي دانش ت آموزان با برخي توابع خاص . وابع مهم استهايي از

و در مثالهايي اين توابع نشان داده بنابراين از طريق چند مثال تعريف اين توابع ارائه شده است

.اند شده
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 ورود به مطلب 
هاي واقعي ارائه هاي خاص اين گونه توابع در زمينه براي ورود به اين مفاهيم بهتر است مثال

و سپس به تعريف كلي آنها پر .اخته شوددشود

 فعاليت آموزشي
مي اين بخش با تعريف مستقيم توابع چندجمله .شود اي آغاز

)99صفحه(حل تمرين در كلاس
3توابع،(-1 x3وxبايد باشند (

)1(3تابع بالا سمت راست-2 −= xyب چپ، تابع )1(1الا سمت 3 ++= xy

)1(3تابع پايين سمت راست −−= xy3، تابع پايين سمت چپxy −=

شود لازم است تعريف دامنه تابع متناوب به صورت زير در ادامه تابع متناوب تعريف مي

.اصلاح شود

ff DTxDx ∈±⇒∈

مي اي به ويژه تابع جزء صحيح در مثال ابع پلهدر ادامه تو .شوند هايي توضيح داده

) 103صفحه(حل تمرين در كلاس

]1[5,0 +=< xyx

3 x

3x
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)031صفحه(حل مسائل
1-

2-

ن-3 .پذير نيست يست، پس واروناين تابع يك به يك

4-

mxmx داريمmبه ازاي هر عدد صحيح-5 +=+ pxزيرا اگر.][][ =][،pآن عدد 

≥>+1صحيحي يكتايي است كه pxp.1بنابراين++<+≤+ mpmxmpكه نتيجه 

mxmpmxدهد مي +=+=+ ][][.

 داريمmبراي هر عدد صحيح

)(][][][)( xyxxmxmxmxmxmxy =−=−−+=+−+=+

و1كوچكترين عدد صحيح مثبت عدد براي تكميل. دوره تناوب اين تابع است1 است

10بودن اثبات اين مدعا بايد براي هر عدد  <<αثابت كنيم αاگر. دوره تناوب نيست

ε10 عدد مثبتي باشد كه <+< εαداريم 

εεεε
αεαεαεαε

=−=
+=+−+=+

][)(
][)(

y
y

]2[ xy =][ xy −=
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كه ديده مي )()(شود εαε yy  ضابطه اين]1,0(در بازه. دوره تناوب نيستα پس+≠

xxyتابع به صورت . است)(=

6-

و انتقال عمودي3 به اندازهx][نمودار اين دو تابع را با انتقال افقي نمودار-7  واحد به جلو

مي3 به اندازهx][نمودار مي واحد به پايين رسم و مشاهده كنيم كه اين دو نمودار كنيم

مي بر هم منطبق مي و نتيجه ]3[][3گيريم شوند −=− xx.

)(2])[1(توانيم اين تابع را به صورتمي-8 += xxf0,( در نظر بگيريم كه دامنه تابع( ∞

.است

 ارزيابي يادگيري
و از طريق ويژگيآموزان بايد بتوانند دانش هاي خاص آنها اين گونه توابع را شناسايي كنند

.مسائل مطرح شده را حل كنند

مي مسائل دوره ا توانيد به عنوان مسائل نمونه اي پايان اين فصل را .ن فصل در نظر بگيريدياي

)1]([2 += xy

2
1][ −= xy1][2 += xy


