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تابع نمایی و ویژگی های آن

تابع لگاریتمی و ویژگی های آن

مینمودارها و کاربردهای توابع نمایی و لگاریت
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5فصل 

3درس 

ی نمودارها و کاربردهای توابع نمای
و لگاریتمی

آشنایی با نحوة انتقال نمودارهای توابع نمایی❑

آشنایی با نحوة انتقال نمودارهای توابع لگاریتمی❑

یافتن ضابطة توابع نمایی انتقال یافته با استفاده از نمودار آنها❑

یافتن ضابطة توابع لگاریتمی انتقال یافته با استفاده از نمودار آنها❑

آشنایی با کاربردهای تابع نمایی❑

آشنایی با کاربردهای تابع لگاریتمی❑



کتاب درسی115فعالیت صفحه 

.کنیدمشخصرازیرتوابعنمودار

می توان نمودار 𝑓(𝑥)با داشتن نمودار تابعی مانند 

𝑓−تابع 𝑥  را با قرینه کردن نمودار𝑓(𝑥) نسبت

.ها به دست آورد𝑥به محور

برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع لگاریتمی 

𝑓(𝑥) = log2 𝑥 را نسبت به محور𝑥ها قرینه کنیم.
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الف

𝑓 𝑥 = log2 𝑥

𝑘 𝑥 = −log2 𝑥
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𝑦نمودار توابع  = −log𝑎 𝑥 و𝑦 = log1
𝑎

𝑥یکسان هستند .(𝑎همواره مثبت و مخالف یک است)



𝑓(𝑥)برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع  = log3 𝑥

.ها انتقال دهیم𝑦واحد در جهت مثبت محور 2را به اندازه 
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ب

𝑓 𝑥 = log3 𝑥

𝑙 𝑥 = 2 + log3 𝑥

𝑓تابعنمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا 𝑥 + 𝑘نمودارانتقالبارا𝑓(𝑥)اندازهبه𝑘محورمثبتجهتدرواحد

yآورددستبهها.

𝑓تابعنمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا 𝑥 − 𝑘نمودارانتقالبارا𝑓(𝑥)اندازهبه𝑘محورمنفیجهتدرواحد

yآورددستبهها.

کتاب درسی115فعالیت صفحه 
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کتاب درسی115فعالیت صفحه 

می توان نمودار 𝑓(𝑥)با داشتن نمودار تابعی مانند 

𝑓−تابع 𝑥  را با قرینه کردن نمودار𝑓(𝑥) نسبت

.ها به دست آورد𝑥به محور

برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع نمایی 

𝑓(𝑥) =
1
2

𝑥

.ها قرینه کنیم𝑥را نسبت به محور 
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𝑓(𝑥)برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع = log3 𝑥

.ها انتقال دهیم𝑥را به اندازه یک واحد در جهت مثبت محور 
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g 𝑥 = log3 𝑥 − ت1

𝑓 𝑥 = log3 𝑥

g 𝑥 = log3 𝑥 − 1

𝑓تابعنمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا 𝑥 + 𝑘نمودارانتقالبارا𝑓(𝑥)اندازهبه𝑘محورمنفیجهتدرواحد

𝑥آورددستبهها.

𝑓تابعنمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا 𝑥 − 𝑘نمودارانتقالبارا𝑓(𝑥)اندازهبه𝑘محورمثبتجهتدرواحد

𝑥آورددستبهها.

کتاب درسی115فعالیت صفحه 
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gدامنة تابع  𝑥 = log3 𝑥 − 1

.های بزرگتر از یک است𝑥برابر با 

.نیستتشکیل جدول مقادیر در انتقال طولی؛ به نفع ما 



𝑓برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع 𝑥 = 3𝑥 را

.ها انتقال دهیم𝑥به اندازه یک واحد در جهت مثبت محور 

𝑗 𝑥 = 3𝑥−1ث

𝑓تابعنمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا 𝑥 + 𝑘

ها𝑥محورمنفیجهتدرواحد𝑘اندازهبه𝑓(𝑥)نمودارانتقالبارا

.آورددستبه

𝑓تابعنمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا 𝑥 − 𝑘

ها𝑥محورمثبتجهتدرواحد𝑘اندازهبه𝑓(𝑥)نمودارانتقالبارا

.آورددستبه

کتاب درسی115فعالیت صفحه 
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𝑓برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع  𝑥 = 2𝑥 را

.ها انتقال دهیم𝑦به اندازه یک واحد در جهت مثبت محور 

ℎ 𝑥 = 2𝑥 + ج1 𝑓تابعنمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا 𝑥 + 𝑘

هاyمحورمثبتجهتدرواحد𝑘اندازهبه𝑓(𝑥)نمودارانتقالبارا

.آورددستبه

𝑓تابعنمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا 𝑥 − 𝑘

هاyمحورمنفیجهتدرواحد𝑘اندازهبه𝑓(𝑥)نمودارانتقالبارا

.آورددستبه

کتاب درسی115فعالیت صفحه 
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ویتمیلگارتابعیکونماییتابعیکنمودارزیر،هایشکلدر

.استشدهرسمآنهاهاییافتهانتقال

.بنویسیدرایافتهانتقالتوابعضابطة

کتاب درسی116صفحه 1کار در کلاس 

𝑦 = 4𝑥

𝑦 = log2 𝑥

𝑦1 = 4𝑥 + 2

𝑦2 = log2 𝑥 − 4

𝑦2 = −4𝑥 − 2

𝑦1 = log2 𝑥 + 2

𝑦2 = − 4𝑥 + 2
یا
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دارند؟تعلقنمودارهاازیککدامبههاضابطهازیککدام

کتاب درسی116صفحه 2کار در کلاس 

𝑦 = log3 𝑥 − 11 𝑦 = 3𝑥 + 12 𝑦 = 1 − 3𝑥3

42𝑥

10𝑦

10𝑥

42𝑦

10𝑥

2-0𝑦

𝑦 = log3 𝑥 یک واحد در جهت مثبت محور𝑥 ها

.های بزرگتر از یک است𝑥منتقل شده و دامنة آن 

𝑦 = 3𝑥 یک واحد در جهت

ها منتقل شده𝑦مثبت محور 

𝑦 = 3𝑥 نسبت به محور طول ها قرینه شده و

ها منتقل شده𝑦یک واحد در جهت مثبت محور 
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دارند؟تعلقنمودارهاازیککدامبههاضابطهازیککدام

کتاب درسی116صفحه 2کار در کلاس 

𝑦 = log3 𝑥 − 14 𝑦 = 3𝑥−26𝑦 = 1 − log3 𝑥5

31𝑥

01-𝑦

31𝑥

01𝑦

32𝑥

31𝑦

𝑦 = log3 𝑥 یک واحد در جهت منفی

ها منتقل شده𝑦محور 

𝑦 = log3 𝑥 قرینه شده و یک واحد

ها منتقل شده𝑦در جهت مثبت محور 

𝑦 = 3𝑥 دو واحد در جهت مثبت

ها منتقل شده𝑥محور 
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.برد داردظاهرشده و کار… تابعی با رفتار نمایی، در بسیاری از مسائل اقتصادی، طبیعی و مهندسی و

ورتصبهآنتکثیروکندمیزندگیگوارشدستگاهدرطبیعیطوربه؛E.coliنامباباکترینوعی

.استنمایی

شودمیشروعباکتری100بابیماریاینازخاصینوع.شودمیبیماریبروزسببباکتریاینازدیاد

.شودمیتقسیمقسمتدوبهساعتنیممدتدرباکتریهرو

:آیدمیدستبهزیرضابطةبانماییتابعازساعتازبعدباکتریتودههراندازة

ساعت3ازپستودهیکدرهاباکتریتعداد،نروندبینازهاباکتریازکدامهیچکهاینفرضبا

بااستبرابر

:مثالعنوانبه

𝑝 𝑡 = 100 × 22𝑡 0 ≤ 𝑡 ≤ 16

𝑝 3 = 100 × 26 = 6400
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ساعت از رابطة 𝑡میلی گرم از یک دارو در بدن شخصی قرار دارد و مقدار آن پس از 10فرض کنید : 1سوال 

𝐴 𝑡 = 10 0/8 𝑡به دست می آید.

ساعت در بدن شخص وجود دارد چقدر است؟8مقدار دارویی که پس از گذشت 

𝐴 𝑡 = 10 0/8 𝑡 → 𝐴 8 = 10 0/8 8 ≅ 1/67
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نشانرازلزلهدرشدهآزادانرژیمیزانکهاستلرزهزمینبزرگیگیریاندازهبرایمقیاسیریشتر،

در𝐸برابرزلزلهشدةآزادانرژیباشد،ریشترمقیاسدر𝑀برابرایزلزلهبزرگیاگر.دهدمی

:آیدمیدستبهزیرضابطةبالگاریتمیتابعازوبودخواهد𝐸𝑟𝑔اِرگواحد

:بااستبرابر(1382ماهدی)بمشهرریشتری6/6زلزلةدرشدهآزادانرژیمقدار

.برد داردظاهرشده و کار… تابعی لگاریتمی نیز در بسیاری از مسائل اقتصادی، طبیعی و مهندسی و

:مثالعنوانبه

log𝐸 = 11/8 + 1/5𝑀

log𝐸 = 11/8 + 1/5 6/6 = 21/7 ⟹ 𝐸 = 1021/7 𝐸𝑟𝑔
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کتاب درسی117کار در کلاس صفحه 

. ریشتر در ساعت سی دقیقة بامداد رخ داد7/4منجیل به بزرگی -رودبار1369خرداد سال 31زلزلة 

.مقدار انرژی آزاد شده در این زلزله را محاسبه کنید

log𝐸 = 11/8 + 1/5𝑀

log𝐸 = 11/8 + 1/5 7/4 = 22/9 ⟹ 𝐸 = 1022/9 𝐸𝑟𝑔
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ابر می اگر اندازة بزرگی زمین لرزه بر حسب ریشتر یک واحد بزرگ تر شود، انرژی آن چند بر: 2سوال 

شود؟ 

:بنابراین داریم. پایه ها برابرند، توان ها را از هم کم می کنیم

.برابر می شود31/6یعنی با یک واحد افزایش در مقیاس ریشتر، انرژی آزاد شده تقریباً 

log𝐸1 = 11/8 + 1/5𝑀

log𝐸2 = 11/8 + 1/5 𝑀 + 1

⟹ 𝐸1 = 1011/8+1/5𝑀 𝐸𝑟𝑔

⟹ 𝐸2 = 1011/8+1/5 𝑀+1 𝐸𝑟𝑔

𝐸2
𝐸1

=
1011/8+1/5 𝑀+1

1011/8+1/5𝑀

𝐸2
𝐸1

= 101/5 ≅ 31/6
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کتاب درسی118صفحه 1تمرین 

𝑦ضابطةباتابعنمودارروبهرومختصاتدستگاهدر = 𝑎 + 2(𝑥−𝑏)استشدهرسم.𝑎و𝑏آوریددستبهرا.

𝑦 = 2𝑥 یک واحد در جهت مثبت محور𝑦 ها منتقل

.برابر یک است𝑎شده پس 

𝑦 = 2𝑥 انتقال طولی نداشته پس𝑏 برابر صفر

.است



18

کتاب درسی118صفحه 2تمرین 
𝑔کنیدفرض 𝑥 = 4𝑥 + باشد،2

𝑔(الف .آوریددستبهرا1−

𝑔اگر(ب 𝑥 = است؟چقدرمقدارباشد،66

الف) 𝑔 𝑥 = 4𝑥 + 2 → 𝑔 𝑥 = 4 −1 + 2 =
1
4
+ 2 =

9
4

ب) 𝑔 𝑥 = 4𝑥 + 2 → 66 = 4𝑥 + 2 → 64 = 4𝑥 → 43 = 4𝑥 → 𝑥 = 3
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کتاب درسی118صفحه 3تمرین 

𝑦ضابطةباتابعنمودار = 4𝑥 − 2−بازةدررا1 , .کنیدرسم2
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𝑓برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع  𝑥 = 4𝑥 را به

.ها انتقال دهیم𝑦اندازه یک واحد در جهت منفی محور 
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کتاب درسی118صفحه 4تمرین 

.نمودار توابع با ضابطه های زیر را رسم کنید
𝑦 = −2𝑥 + الف1

𝑓برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع  𝑥 = 2𝑥 را

حد نسبت به محور طول ها قرینه کنیم، سپس به اندازه یک وا

.ها انتقال دهیم𝑦در جهت مثبت محور 
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کتاب درسی118صفحه 4تمرین 

.نمودار توابع با ضابطه های زیر را رسم کنید
𝑦 = −log2 𝑥 − ب1

برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع 

𝑦 = log2 𝑥 را نسبت به محور طول ها قرینه

کنیم، سپس به اندازه یک واحد در جهت مثبت 

.ها انتقال دهیم𝑥محور 
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𝑥های بزرگتر از یک است.

𝑦 = −log2 𝑥
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کتاب درسی118صفحه 4تمرین 

.نمودار توابع با ضابطه های زیر را رسم کنید

𝑦 = 2 𝑥پ → 𝑦 = ቐ
2𝑥 𝑥 ≥ 0

2−𝑥 𝑥 < 0
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کتاب درسی118صفحه 4تمرین 

.نمودار توابع با ضابطه های زیر را رسم کنید

𝑦 =
𝑥

𝑥
log 𝑥ت → 𝑦 =

𝑥

𝑥
log 𝑥
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دامنة این تابع برابر با

𝑥های بزرگتر از صفر است.

→ 𝑦 = log 𝑥
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𝑥

101-log 𝑥



𝑦برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع  = log3 𝑥 را

.ها انتقال دهیم𝑦واحد در جهت مثبت محور 2به اندازه 
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𝑥

2101-2-log3 𝑥

432101 + log3 𝑥

𝑦 = log3 𝑥

𝑦 = 1 + log3 𝑥

نمودارتوانمی𝑓(𝑥)مانندتابعینمودارداشتنبا

𝑓تابع 𝑥 + 𝑘نمودارانتقالبارا𝑓(𝑥)اندازهبه𝑘

.آورددستبههاyمحورمثبتجهتدرواحد

𝑦نمودار تابع  : 3سوال  = 1 + log3 𝑥را رسم کنید.



𝑦نمودار تابع : 4سوال  = −3𝑥 − .را رسم کنید2

𝑦تابعنموداراستکافینموداراینرسمبرای = 3𝑥را

حدوایکاندازهبهسپسکنیم،قرینههاطولمحوربهنسبت

.دهیمانتقالها𝑦محورمثبتجهتدر
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𝑦نمودار تابع : 5سوال  = 1 + log 𝑥 − .را به کمک انتقال رسم کنید1

𝑦برای رسم این نمودار کافی است نمودار تابع  = log 𝑥 را به اندازه یک واحد در جهت مثبت محور𝑦 ها سپس یک

.ها انتقال دهیم𝑥واحد در جهت مثبت محور 
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𝑦 = log 𝑥

𝑦 = 1 + log 𝑥 − 1𝑦 = 1 + log 𝑥
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.از باکتری ها در هر ساعت دو برابر می شودمعینةتحت شرایط ایده آل، جرم یک تود: 6سوال 

.داردمیلی گرم باکتری وجود100فرض کنید در ابتدا 

𝑓 𝑡 = 100 2 𝑡

.کنیدساعت برآورد20جرم توده را پس از )ب

.ساعت را به صورت یک تابع نمایی بنویسید𝑡جرم توده پس از)الف

𝑓 20 = 100 2 20 = 104857600
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دروکندمیحذفراهاناخالصیازدرصد30حدودکهداردقرارایکنندهتمیزةلایفیلترها،داخلآب،ةتصفیدر:7سوال

0/7یعنیدرصد49آنگاهدهیم،قرارلایهدوفیلترها،اینداخلاگر.ماندمیباقیهاناخالصیازدرصد70نتیجه × 0/7

.ماندمیباقیهاناخالصی

آید؟میدستبهرابطهکدامازآبدرموجودهایناخالصیدرصد(الف

𝑓 𝑛 = 100
7

10

𝑛

𝑓 1 = 100
7

10

1
= 70

:داریمباشد،آبدرموجودهایناخالصیدرصد𝑓(𝑛)ومصرفیفیلترهایلایهتعداد𝑛اگر

1110987654321𝑛

1/982/824/035/88/211/816/82434/34970𝑓 𝑛

𝑓 2 = 100
7

10

2
= 49

𝑓 3 = 100
7

10

3
= 34/3

𝑓 𝑛 = 100
7

10

𝑛

≤ 4
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هایناخالصیازدرصد96ازبیشتوانمیفیلتردرلایهچنددادنقراربا(ب

برد؟بینازراآب

توانمیفیلتردرلایه10دادنقراربا

آبهایناخالصیازدرصد96ازبیش

.بردبینازرا
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.دهدمینشانیکموبیستقرناولدههپایانوبیستمقرندرراجهانجمعیتزیر،جدول:8سوال

:استزیرصورتبهسالبرحسبجهانجمعیتنمودارجدول،بهباتوجه(الف
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𝑦باشد،جمعیتبیانگرها𝑦محوروسالبیانگرها𝑥محوراگر(ب = 𝑔(𝑥)
.شودمیبرآوردزیرصورتبهسالهرانتهایدرجمعیتتابع

:بااستبرابرتقریبا2016ًسالپایاندرجمعیتکهشودمیدیدهسادگیبه

𝑔 𝑥 = 0/008 1/01376 𝑥

𝑔 2016 = 0/008 1/01376 2016
≅ 7385074512

.رسدمیمیلیارد8بهجهانجمعیتسالیچهدرکهبزنیمحدسخواهیممی

𝑔 𝑥 = 0/008 1/01376 𝑥= 8 × 109

8 × 10−3 × 1/01376 𝑥 = 8 × 109 → 1/01376 𝑥= 1012

→ log 1/01376 𝑥= log1012 → 𝑥 log1/01376 = log1012 → 𝑥 =
log1012

log1/01376
=

12
log1/01376
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گرممیلی24ماده،اینازاینمونهجرماگر.استسال25حدودایهستهمادهنوعیکعمرنیمه:9سوال

.دهدمینشانراسال𝑡ازپسنمونهجرمتغییراتزیرجدولباشد

ازسال𝑡گذشتازبعدنمونهاینازماندهباقیجرمجدولبهباتوجه

.آیدمیدستبهزیررابطة

𝑚 𝑡 =
1

2
𝑡

25
24 = 24 × 2

−𝑡
25

≅ 7/9 گرم میلی

:بااستبرابرسال40ازپسماندهباقیجرممثالعنوانبهبنابراین،

𝑚 24 = 24 × 2
−40
25

𝑡 زمان
(سال)

𝑚(𝑡)جرم
(میلی گرم)

024

251
2

24 = 12

501
22 24 = 6

751
23 24 = 3

1001
24 24 = 1/5
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جرمی . میلی گرم جرم دارد128نمونه ای از این ماده . سال است30نیمه عمر یک ماده هسته ای : 10سوال 

سال باقی می ماند چقدر است؟300که پس از 

𝑚 𝑡 =
1

2
𝑡

30
128 = 128 × 2

−𝑡
30

𝑚 300 = 128 × 2
−300

30 = 128 × 2−10 = 27 × 2−10 = 2−3
=

1
8

میلی گرم 
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