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جیبی نکته باز ریاضی انسانی کنکور۲۲

۱۳ 
رابطۀ تعريف شده از مجموعۀ A به B زمانی تابع است كه به هر عضو 
مجموعۀ A دقيقاً يک عضو از مجموعۀ B (نه بيشتر نه كم تر) نظير شود. 
تابع بودن آن ها در جدول زير  رابطه و شرط  نمايش  روش های مختلف 

آمده است:
مثالشرط تابع بودن رابطهنوع رابطه

۱) زوج
مرتبی

در بين زوج مرتب ها، مؤلفۀ 
اول تكراری موجود نباشد مگر 
اين كه مؤلفه دوم آن ها نيز با 
هم برابر باشد. تكراری بودن 

مؤلفۀ دوم ايرادی ندارد.

f ={( , ),( , ),( , )}1 2 3 4 5 4  

۲) نمودار 
پيکانی

از هر يک از اعضای مجموعۀ 
A، دقيقاً يک پيكان

 خارج شود.
 ،B اين كه به اعضای مجموعۀ
بيش از يک پيكان وارد شود 

ايرادی ندارد.

۳) جدولی
در رديف يا ستون مربوط به 

متغير x، مؤلفۀ تكراری 
نداشته باشيم.

x
y

Â±ø uÃ²¼PwoQ Ák¿¶ ´Äo¨
8 6 2 6

نوع رابطه

۱) زوج

x
y

Â±ø uø uÂ±ø uÂ±
8 68 6

۳) جدولی



۲۳ فصل دوم  تابع

مثالشرط تابع بودن رابطهنوع رابطه

۴) مختصاتی
(نموداری)

آزمون خط عمودی: هر خط 
عمودی با هر طولی،  نمودار 
تابع را حداكثر در يک نقطه 

قطع كند.

۵) توصيفی
توصيف نسبت داده شده به 

يک عبارت، دقيقاً
 واحد باشد.

رابطه ای كه به هر فرد
 كد ملی او را نسبت می دهد.

۶) ضابطۀ 
جبری

 f A B
y f x
:
( )
®

=
ì
í
î

به فرم

 A نمايش داده می شود كه
y ضابطۀ  f x= ( ) دامنه و

آن است. به ازای هر ورودی 
(دامنه) دقيقاً يک خروجی 

(برد) وجود داشته باشد.

f
f x x
:
( )
 Þ

= -
ì
í
î 3 1

(خارج ٩٨) y است؟  f x== ( )  كدام نمودار، نمايش يک تابع

 (٢   (١

 (٤   (٣

نوع رابطه

f xí
î
í
î
í جبری
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  در گزينه های (۱)، (۲) و (۳) حداقل يک خط 
عمودی وجود دارد، كه با نمودار تابع بيش از يک برخورد داشته باشد.

 f x y x y== -- -- ++{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 3 9 5 1 7 9 اگر  

(سراسری ۱۴۰۱) -- است؟  --x y4 x چند برابر y2 2++ يک تابع باشد، مقدار
-2 (۴  -1 (۳  ۱ (۲  ۲ (۱

  رابطۀ داده شده تابع است و نبايد بين زوج مرتب ها 
مؤلفۀ اول تكراری وجود داشته باشد؛ مگر اين كه مؤلفۀ دوم آن ها نيز با 
 ( , ),( , )1 2 1 7x y- - هم برابر باشند؛ بنابراين مؤلفۀ دوم زوج مرتب های
برابر  با هم  را  ( , ),( , )9 5 9 x y+ مرتب های زوج  مؤلفۀ دوم  و  با هم  را 

قرار می دهيم:
x y
x y

x y
x y

+ = ¾ ®¾
- = - Þ

ì
í
ï

îï

+ =
- = -

ì
í
ï

îï

´
5

2 7

2 2 10

2 7

2

 

Þ
= Þ =

+ = ¾ ®¾¾ + = Þ =

ì
í
ï

îï
=

3 3 1

5 1 5 4
1

x x

x y y yx  
در نهايت داريم:

x y
x y

2 2

4

1 16

1 16

17

17
1

+
- -

= +
- -

=
-

= -  

۱۴ 
تابع»  را «مقدار  ازای هر مقدار مشخص ورودی  به  تابع  مقدار خروجی 
می گوييم. به مجموعۀ متشكل از مقادير ورودی و خروجی تابع به ترتيب، 
) می گوييم. در نمايش های مختلف تابع، دامنه و  )R ) و برد )D دامنه

برد به صورت صفحۀ بعد به دست می آيد:
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دامنـه
زوج مرتب: مجموعۀ متشكل از مؤلفه های اول

نمودار پيکانی: مجموعه ای كه پيكان از اعضای آن خارج می شود.
x جدول: مجموعۀ مربوط به متغير

مختصاتی: مجموعه اعدادی كه نمودار، روی محور 
xها پوشش می دهد.

  
ضابطۀ جبری: مجموعه ای (بازه يا فاصله) از اعداد كه می توان آن ها را به 

عنوان مقادير ورودی به تابع داد. 
بـرد

زوج مرتب: مجموعۀ متشكل از مؤلفه های دوم
نمودار پيکانی: مجموعۀ B كه پيكان به اعضای آن ها وارد می شود.

y جدول: مجموعۀ مربوط به متغير
مختصاتی: مجموعه اعدادی كه نمودار، روی محور 

yها پوشش می دهد.

 
مقادير  ازای  به  كه  اعداد  از  فاصله)  يا  (بازه  مجموعه ای  جبری:  ضابطۀ 

ورودی از تابع خارج می شود.

 A == --{ , , , }3 1 3 7  مجموعۀ
f A B

f x x
x

:

( )

®®

== --
--

ìì
íí
ïï

îîïï
3 1

2

 اگر در تابع

باشد، مجموع اعضای برد تابع f كدام است؟
۱۶ (۴  ۸ (۳ ۲) صفر   ۱۲ (۱
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  اعضای مجموعۀ A دامنۀ تابع f هستند؛ بنابراين 
آن ها را به عنوان ورودی به تابع f داده و مقدار تابع را به دست می آوريم. 

مقادير به دست آمده مجموعه برد تابع f را تشكيل می دهند.
 

f

f

f

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

- = - -
- -

= -
-

=

= -
-

=
-

= -

= -

3
3 3 1

3 2

10

5
2

1
3 1 1

1 2

2

1
2

3
3 3 1

3 --
= =

= -
-

= =

ü

ý

ï
ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï
ï

2

8

1
8

7
3 7 1

7 2

20

5
4f ( ) ( )

Þ

= - + + =

joM oÄjI£¶ Íµ]

2 2 8 4 12

۱۵ 
الف. فرم کلی تابع:

f است كه در آن m شيب و n عرض از مبدأ را  x y mx n( ) = = + به صورت
نشان می دهد.

) نمايش می دهيم. , )k h y hÎ = x و k= خطوط عمودی و افقی را به ترتيب به فرم

ب. نوشتن ضابطه:

 m y y
x xAB
B A

B A
=

-
-

B شيب به صورت x yB B( , ) A و x yA A( , ) با داشتن دو نقطۀ

y مقدار  mx n= + mAB و يكی از نقاط A يا B در به دست می آيد. با جای گذاری

n نيز مشخص می شود. (اگر از اول m و يک نقطه داشتيم، فقط جای گذاری می كنيم.)

پ. رابطۀ بین سه نقطه از یک خط

m mAB BC= اگر تابع خطی f از نقاط A و B و C عبور كند داريم: 

x n+x n+x n به صورت
نشان می دهد.

 عرض از مبدأ را 

m mABm mABm mBCm m=m m اگر تابع خطی 



۲۷ فصل دوم  تابع

ت. رسم تابع

الف. رسم دقیق: دو نقطه از تابع را با مقدار دهی می يابيم و به هم وصل می كنيم.

، شش  ( )n ) و عرض از مبدأ )m ب. رسم تقریبی: با پيدا كردن مقدار و علامت شيب

( )m ¹0 حالت داريم:
شكل تابع خطی به صورت يک خط صاف است. 

                  

              

ث. کاربرد تابع خطی در حل مسائل

در بعضی سؤالات رابطۀ داده شده به صورت خطی است. به عنوان مثال رابطۀ بين 

F است. C= +9

5
32 درجۀ دما برحسب سانتی گراد و فارنهايت به صورت

 ( , )1 4-- ) و , )--1 3  ، ( , )--2 a  نمودار يک تابع خطی از نقاط
(سراسری ۱۴۰۱) می گذرد. مقدار a كدام است؟ 

7 5/ (٤  ٣) ٧  6 5/ (٢  ١) ٦

الف. رسم دقیق:

ب. رسم تقریبی:

 دو نقطه از تابع را با مقدار دهی می يابيم و به هم وصل می كنيم.
، شش  ( )( )n( )  و عرض از مبدأ

بين در بعضی سؤالات رابطۀ داده شده به صورت خطی است. به عنوان مثال رابطۀ بين در بعضی سؤالات رابطۀ داده شده به صورت خطی است. به عنوان مثال رابطۀ بين 

 است.

در بعضی سؤالات رابطۀ داده شده به صورت خطی است. به عنوان مثال رابطۀ 

درجۀ دما برحسب سانتی گراد و فارنهايت به صورت
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 ،A a( , )-2 ترتيب به  را  نقاط  اگر  اول:  روش    
)C فرض كنيم داريم: , )1 4- )B و , )-1 3

m m y y
x x

y y
x xAB BC

B A

B A

C B

C B
= Þ

-
-

=
-
-

 

Þ -
- - -

= - -
- -

Þ - = -3

1 2

4 3

1 1

3

1

7

2

a a
( ) ( )  

  ¸ÃÎoö
¸Ãõw»¾ ®¾¾ - = - Þ = Þ =6 2 7 2 13 6 5a a a /  

روش دوم: بين نقاط موجود روی يک 

خط تناسب خطی برقرار است؛ يعنی 
 x به ازای تغييرات مقدار مشخصی از
 y (ورودی تابع) مقدار مشخصی از

(خروجی يا مقدار تابع) تغيير می كند، بنابراين می توان نوشت:
حالا بين تغييرات (افزايشی يا كاهشی) تناسب می بنديم و مقدار k را 

kمی يابيم: = - ´ +
-

=( ) ( )1 7

2

7

2
 

a k= + = + =3 3 3 5 6 5/ / حالا برای مقدار a داريم: 

اگر است.   f ( )3 9== --  ، f ( )1 5== خطی تابع  يک  در   
A دامنۀ تابع f باشد، برد اين تابع كدام است؟  x x== ÎÎ ££ ££{ | } 0 5

(خارج ۱۴۰۱)  - £ £23 7y (۲   - £ £47 7y (۱
- £ £23 12y (٤   - £ £47 12y (٣

) و , )1 5   با توجه به  صورت سؤال تابع از نقاط
) عبور می كند. شيب را به دست آورده و با جای گذاری يكی از  , )3 9-

-

-

+
® -

- ®
- ®

2

1

7

1 4

1 3

2

Áj»n» Â]»oi

a
k
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نقاط، ضابطۀ تابع خطی را به دست می آوريم: 
m = - -

-
= - = -9 5

3 1

14

2
7  

y mx n y x nm= + ¾ ®¾¾ = - +=-7 7  
( , ) ( )1 5

5 7 1 12¾ ®¾¾ = - + Þ =n n Þ = - +y x7 12  
) را به  , )x x= =5 0 در تابع خطی می توان دو سر بازۀ مربوط به دامنه 

تابع داده و دو سر بازۀ مربوط به برد را به دست آورد: 
x y
x y

y
= Þ = - + =
= Þ = - + = -

ì
í
î

Þ - £ £
0 7 0 12 12

5 7 5 12 23
23 12

( )
( ) 



oUï¦a¼¨ jkkø   
  
oUï©nqM jkø

 
oUï¦a¼¨ jk

  
oUï©nqM jk

 اگر دمای تهران در طی تابستان ۱۵ درجۀ سانتی گراد افزايش 
يابد، ميزان افزايش برحسب فارنهايت چند درجه بوده است؟

( )F C== ++9

5
32  

۲۲ (۴  ۳۲ (۳  ۲۷ (۲  ۱۵ (۱
 C C

1
0=    روش اول: فرض می كنيم دمای اوليه

رسيده   C C
2

15=  به افزايش  درجه   ۱۵ از  پس  و  بوده  سانتی گراد 
است. (توجه كنيد دمای اوليه را هر درجه ای می توانيد فرض كنيد چون 

صرفاً تغييرات دما اهميت دارد)؛ بنابراين:
F C FC
1 1

0

1

9

5
32

9

5
0 32 321= + ¾ ®¾¾ = + == ( )  

F C FC
2 2

15

2

9

5
32

9

5
15 32 592= + ¾ ®¾¾ = + == ( )  

F است. F
2 1

27- = ميزان تغييرات دما برحسب فارنهايت برابر
ميزان  كند،  تغيير  سانتی گراد  درجۀ   C اندازۀ  به  دما  اگر  دوم:  روش 

می آيد.  دست  به   F C= 9

5
رابطۀ از  فارنهايت  برحسب  دما  تغييرات 

Fبنابراين: = ´ =9

5
15 27  
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۱۶ 

۱. فرم های مختلف نمایش تابع درجه دوم (سهمی)

فرم
y ax bx c= + +2  (فرم اول)
y a x k h= - +( )2 (فرم دوم)

نقاط خاص
c:عرض از مبدأ
S :رأس سهمی 

مختصات رأس
S b

a a( , )- -
2 4

D

S k h( , )

xمعادلۀ محور تقارن b
a= -

2
x k=

وضعيت دهانه
a >0 دهانه رو به بالا:

a <0 دهانه رو به پايين:

شكل كلی تابع درجه دوم به صورت زير است. نقاط ماكسيمم (بيشترين 
مقدار) و مينيمم (�م ترين مقدار) سهمی همان رأس سهمی هستند.

              
 y b= و سهمی  تقارن  محور   x a= اگر بالا  شكل های  به  توجه  با 
خط افقی باشد كه از رأس سهمی می گذرد (بر سهمی مماس است.)، 

S است. a b( , ) مختصات رأس سهی به صورت

y ax b= +y a= +y ax b= +x b
( )x k( )x k

a >
a < وضعيت دهانه
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y است. اگر  ax x c== ++ ++2
3 x محور تقارن سهمی ==  خط1--

y قرار داشته باشد، مقدارac كدام است؟(خارج ۱۴۰۱) == 1 رأس سهمی روی خط
 -5 25/ (۴  -3 25/ (۳  3 75/ (۲  5 75/ (۱

)S است؛  , )-1 1   مختصات رأس سهمی به صورت
tâHn Ï¼ö = - = - Þ - = - Þ = Þ =b

a a a a
2

1
3

2
1 2 3

3

2
بنابراين: 

مختصات رأس سهمی در خود تابع صدق می كند:
y ax x c cx y

a
= + + ¾ ®¾¾¾ = - + - +=- =

=

2 1 1

3

2

2
3 1

3

2
1 3 1

, ( ) ( )  

Þ = - + Þ =1
3

2
3

5

2
c c  

ac = ´ = =3

2

5

2

15

4
3 75/ در نهايت داريم: 

۲. نمودار سهمی

ب) نوشتن ضابطۀ سهمی از روی نمودار آنالف) رسم سهمی

به ترتيب مراحل را طی می كنيم:
 محاسبۀ مختصات رأس سهمی

 استفاده از نقاط كمكی، يكی سمت 
راست رأس و ديگری سمت چپ با فاصلۀ 

يكسان از رأس
 تعيين محل نقاط در دستگاه مختصات 

و رسم سهمی
اگر ضابطۀ سهمی را برابر صفر قرار دهيم، 
يک معادلۀ درجه دوم ساخته می شود كه 
ريشه های آن (در صورت وجود) طول نقاط 

برخورد نمودار سهمی با محور xها است.

تشخيص  را  استفاده  مورد  فرم  ابتدا 
می دهيم، اگر مختصات رأس سهمی و 
يک نقطۀ ديگر داده شده باشد، فرم دوم 
در غير اين صورت، فرم اول را انتخاب 
می كنيم و به  صورت زير عمل می كنيم:
فرم اول: مختصات سه نقطه از سهمی را 
در ضابطۀ آن جای گذاری كرده و با حل 

معادلات، مقادير b ،a و c را می يابيم.
سهمی رأس  مختصات  اگر  دوم:  فرم 
مقادير  جای گذاری  با  باشد،   S k h( , )
و  می نويسيم  را  سهمی  معادلۀ   ،h و  k
را   a مقدار  ديگر،  نقطۀ  جای گذاری  با 

محاسبه می كنيم.

ب) نوشتن ضابطۀ سهمی از روی نمودار آنالف) رسم سهمی

تشخيص  را  استفاده  مورد  فرم  ابتدا 

مقادير  جای گذاری  با  باشد،   
و  می نويسيم  را  سهمی  معادلۀ   ،
را   a مقدار  ديگر،  نقطۀ  جای گذاری  با 

ريشه های آن (در صورت وجود) طول نقاط 
برخورد نمودار سهمی با محور 
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y را حداقل چند واحد به سمت راست  x x== ++ ++2
6 5  نمودار

، نامنفی باشد؟ y x== | حركت دهيم تا طول دو نقطۀ مشترک آن با نمودار|
(سراسری ۱۴۰۱)  ٤) ٥  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢
  برای رسم سهمی مختصات رأس آن را به دست 

می آوريم: (دهانۀ سهمی رو به بالا است.)
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نقاط برخورد نمودار سهمی با محور xها را به دست می آوريم:
x x xa c b2

6 5 0 1 5+ + = ¾ ®¾¾ = - -+ = ,  
پس از رسم، دو تابع همديگر را در نقاط A و B قطع می كنند كه طول 

هر دو منفی است.
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اگر نمودار سهمی را ۵ واحد به سمت راست انتقال دهيم، دو تابع همديگر 
 ( )¢B ) و نقطۀ ديگری با طول مثبت )¢A را در يک نقطه با طول صفر

قطع می كنند كه هر دو، نامنفی هستند.قطع می كنند كه هر دو، نامنفی هستند.

با ضابطه های  تابع   نمودار 
 y g x== ( y و خط راست( f x== ( ) سهمی
مقابل  مطابق شكل  در صفحۀ مختصات، 
داده شده است. مجموع جواب های معادلۀ
(سراسری ۱۴۰۰) ، كدام است؟  f x g x( ) ( )== 2
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۳۳ فصل دوم  تابع

: با توجه به شكل، مختصات  ( ( ))f x   ضابطۀ سهمی
)A است؛ بنابراين از فرم دوم استفاده  , )0 0 )S و نقطۀ ديگر , )1 1 رأس سهمی

yمی كنيم: a x k h y a xk
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) را به دست  , )1 0 ) و , )0 1 : شيب خط گذرا از نقاط g x( )( ) ضابطۀ خط
mآورده و ضابطۀ آن را می نويسيم: = -
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f را تشكيل می دهيم: x g x( ) ( )= 2 معادلۀ
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۳. کاربرد تابع درجه دوم در بهینه سازی 

) باشد  )k x y kÎ + = روش اول: اگر

p ماكسيمم شود بايد از  xy= و بخواهيم
معادلۀ اول، x را برحسب y) y را برحسب 
x) به دست آوريم و در عبارت p به جای

) جايگزين كنيم تا عبارت p به يک  )y x
) تبديل شود.  )x yتابع درجه دوم برحسب
مقدار  نهايی  درجه دوم  تابع  در  نهايت  در 
) و عرض رأس ماكسيمم  )x y طول رأس،

p را نشان می دهد.

 ( )k x y kÎ + = روش دوم: اگر

رخ  زمانی   p xy= ماكسيمم باشد، 
x باشد. y k= = 2 می دهد كه

روش اول: اگر

p xy و بخواهيم
( )k x( )k x( )Î +k xÎ +k x( )k x( )Î +( )k x( )( )k x( )( )k x( )( )k x( )Î +( )k x( )( )k x( )Î +( )k x( )

مقدار  نهايی  درجه دوم  تابع  در  نهايت  در 
x y طول رأس،

p را نشان می دهد.



جیبی نکته باز ریاضی انسانی کنکور۳۴

 طراحی فرايندی، برای به دست آوردن بيشترين سود، با 
صرف كم ترين هزينه را بهينه سازی می گوييم. در اين بخش به دنبال ماكسيمم 
يا مينيمم كردن هدفی هستيم كه به صورت تابع درجۀ دوم تعريف شده است.
 مسائل سود و زيان كه در فصل اول (معادلۀ درجه دوم) توضيح داده شد، 

از مسائل مربوط به بخش بهينه سازی است.

اين  مساحت  ماكسيمم  است.  متر   ۳۰ مستطيلی  محيط   
(سراسری ۱۴۰۱) مستطيل چه قدر است؟ 

11 25/ (٤  56 25/ (٣   209  (٢   225  (١
  روش اول: طول و عرض مستطيل را به ترتيب 

x و y در نظر می گيريم. محيط مستطيل برابر است با:
ôÃd¶ = + = Þ + = Þ = -2 30 15 15( )x y x y y x  

15 قرار می دهيم: - x ،y در رابطۀ مساحت به جای
 SeIv¶ = =S xy                 S x x x x= - = -( )15 15

2

طول رأس تابع S، طول مستطيل و عرض رأس آن، ماكسيمم مساحت 
را نشان می دهد.
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اتفاق  زمانی   S xy= ماكسيمم پس  است؛   x y+ =15 دوم: روش 

x باشد، در نتيجه: y= = 15

2
می افتد كه

x y S xy= = Þ = = ´ =7 5 7 5 7 5 56 25/ / / /  

۱۷ 
  ={ }k برابر آن  برد  كه   ( ) ( )k f x kÎ = فرم به  است  تابعی 

می باشد. دامنۀ تابع ثابت می تواند به هر شكلی باشد.



۳۵ فصل دوم  تابع

نمايش تابع ثابت در شكل های مختلف

 زوج مرتب  زوج مرتب هايی كه دارای مؤلفۀ اول متغير و مؤلفۀ 
 f = {( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 2 5 2 دوم ثابت (يكسان) هستند: 

 نمودار پيكانی  در مجموعۀ A از همۀ 
اعضا پيكان خارج می شود، اما فقط به يكی 

از اعضای مجموعۀ B پيكان وارد می شود.

 نمودار مختصاتی  با توجه 
به دامنۀ تابع، به صورت يک خط 
عرض  با  نقاطی  مجموعه  يا  افقی 

يكسان است.
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 f m n t n n m== ++ -- ++ --{( , ),( , ),( , )}3 2 2 2 1 3 8

2 2 رابطۀ  
يک تابع ثابت با دامنۀ دو عضوی است. اگر m و n عضوی از اعداد طبيعی 
(خارج ۱۴۰۱) باشند، مجموع دو عضو دامنه چه قدر است؟ 

٤) ٣  ٣) ٥  ٢) ٢١  ١) ٢٣
  در تابع ثابت مؤلفه های دوم زوج مرتب ها با يكديگر 

برابر هستند، بنابراين:
2 2 8

2 8 4

2 8 2 8 0

2 2

2 2

2 2
t n n

t t

n n n n
= + = Þ

= Þ =

+ = Þ + - =

ì
í
ï

îï
 

Þ + - = Þ
+ = Þ = -
- = Þ =

ì
í
î

( )( )
( )

n n
n n
n n n

4 2 0
4 0 4

2 0 2

�

� Â÷ÃLö

t2 را در تابع جای گذاری كرده و دامنۀ آن را می نويسيم: مقدار n و
D m m= + - -{ , , }6 2 1 3  
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