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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
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  پيشگفتار

در سراسر اين فصول فرض اين است كه        . كتابي كه در دست داريد شامل ده فصل است        
دانشجويان با رياضيات پيش دانشگاهي آشنايي دارند ولي برحسب ضرورت بعـضي از             

  .ايممفاهيم را بيان كرده
 عمليـات جبـري روي توابـع و وارون           تـابع،        فصل اول مفاهيم رابطه و تابع، انواع        

  .ايمتابع را بررسي كرده
       فصل دوم با دستگاه مختصات جديدي به نام مختصات قطبي آشنا خواهيم شـد و               

هاي اين دستگاه، رابطه آن با دستگاه مختصات دكارتي، معادلات و توابـع قطبـي               ويژگي
  .رسدبي به پايان ميايم اين فصل با رسم نمودارهاي قطرا بيان كرده

        در فصل سوم مجموعه اعداد مختلط كه گسترشي از مجموعه اعداد حقيقي است             
هاي هندسـي، بـرداري، مثلثـاتي ايـن اعـداد و            اعمال جبري، نمايش  . معرفي شده است  

  .دهندهاي بعدي اين فصل را تشكيل ميمعادلات خط و دايره در اين دستگاه قسمت
.  به معرفي مفهوم حد توابـع و قـضاياي مهـم آن اختـصاص دارد               رم       در فصل چها  

  .شود مربوط به آن تمام ميقسمت آخر اين فصل با مفهوم پيوستگي و مسايل
        در فصل پنجم مفهوم پر اهميت مشتق را از طريق دو مسئله مماس بر يك منحني                

 قضاياي آن اين    پذير و كند، خواص توابع مشتق   و سرعت يك جسم متحرك بررسي مي      
  .بردبخش را به پايان مي

در فصل ششم كاربردهاي گوناگون مشتق از جمله مسائل ماكـسيمم و مينـيمم و                       
  .ايمها را آوردهرسم منحني

  گيري كه يكيهاي انتگرال        در فصل هفتم انتگرال نامعين معرفي شده است، روش

 نه



يفرانسيل و انتگرال است در اين فصل بيـان  اي حساب د هاي محاسبه از مهمترين قسمت  
در فصل هشتم مفهوم انتگرال معين با استفاده از مساحت يك ناحيه معرفـي              . شده است 

هاي معين و قـضيه اساسـي حـساب ديفرانـسيل و انتگـرال              شده است، خواص انتگرال   
  .هاي ديگر اين فصل استقسمت

 حجـم، طـول، كـار،        محاسـبه سـطح،           در فصل نهم، كاربردهاي انتگرال معين در        
  .ايممسافت، گشتاور و مركز جرم را مورد مطالعه قرار داده

هـاي ناسـره رده اول و رده دوم را معرفـي و همگرايـي و                        در فصل دهم انتگـرال    
  .ايمواگرايي آنها و آزمون مقايسه را بيان كرده

سـؤالات اسـتاندارد امتحـاني و       ها و   مدرسان محترم به تست    يابي        به منظور دست  
 – مفهـومي    – مسئله حل شده از نوع كـاربردي         201مند  مطالعه بيشتر دانشجويان علاقه   

  .فصل دهم آورده شده استبعد از اي نظري و محاسبه
هـا،  ها، انتگرال مشتق  لگاريتم طبيعي، نمايي، هيپرپوليك،          جداولي از توابع مثلثاتي، 

عضي اعداد مفيد و نمودارتوابعي كه در كتاب با آنها سـر و كـار داريـم،                 الفباي يوناني، ب  
  .ضميمه كتاب است

ه سؤالات و حل مسائل     بهمانگونه كه در راهنماي مطالعه خواهد آمد پاسخ دادن                  
هايي كه در پايان هر فصل آمده است نقش مهمـي در يـادگيري ايـن                متن و خودآزمايي  

م است كه با دقت و حوصله كافي نـسبت بـه حـل آنهـا اقـدام                  درس دارند، بنابراين لاز   
گردد و در نهايت جهت كنترل پاسخ خود و بـراي اطمينـان از درسـتي آن بـه قـسمت                     

  .ها مراجعه كنيدپاسخ
        موجب امتنان خواهد بود اگر اساتيد محترم و دانشجويان عزيز در صورت مواجه             

وجه مؤلـف بـراي رفـع آنهـا در چـاپ بعـدي       شدن با اشكالات و نواقصي كه نيازمند ت       
  .است، آنها را از طرق مراكز آموزشي به گروه رياضي ارسال فرمايند

        ويرايش علمي كتاب به عهده آقاي دكتر محمد چايچي بود كه از ايشان صميمانه              
  .سپاسگذارم

  جليل واعظي                                                                                
  عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور

  
  
  

 ده



   
  
  
  
  
  
  
  

  راهنماي مطالعه

اكنون در اختيار شماست و آماده مطالعه و فراگيري آن          كه هم ) 1(كتاب رياضي عمومي    
 .هاي دانشگاهي كه با رياضيات سر و كار دارند تأليف شده است           هستيد براي اكثر رشته   

نياز به بحث و تبادل نظر و رفع اشكال توسـط اسـاتيد محتـرم               عليرغم اينكه اين درس     
دانشگاه دارد اما كوشش شده است تا به صورت كتابي خودآموز تدوين گردد و نياز بـه                 

  .حضور در كلاس رفع اشكال به حداقل برسد
و دانستن روش مطالعه مطلوب براي يادگيري مطالب آن                 آگاهي از نحوه نگارش     

شود با توجه به نكات زير     اين اساس از شما دانشجوي عزيز تقاضا مي        ضروري است بر  
  :مطالعه خود را آغاز كنيد

  .مطالعه اين كتاب را در محيطي آرام صورت دهيد. 1        
 هر قسمت به ترتيب     مطالب اين كتاب بايد به طور منظم و با تعمق و فراگيري           . 2        
ين قبل از فراگيري يك قسمت به قـسمت ديگـر         گذاري كتاب صورت گيرد بنابرا    شماره
  .نرويد

هاي آموزشي فصل تنظيم شده است مرور آن قبل از          در ابتداي هر فصل هدف    . 3        
  .شروع به مطالعه هر فصل اطلاعات كلي آن فصل را در اختيار شما خواهد گذاشت

 توضـيح داده شـده      در نگارش اين كتاب قبل از بيان يك قضيه يا تعريف ابتدا           . 4        
تعريف مطـرح و     سپس قضيه يا  . است پس از توضيح، مطلب با مثال روشنتر شده است         

  . قضيه اثبات شده است در صورت لزوم،
هاي گوناگون و كاربردي آورده شده است تا مطلب                 به دنبال تعريف يا قضيه مثال     

ه شده است كـه شـما بايـد    كاملاً براي شما روشن شود، آخر سر يك يا چند تمرين ارائ          

 يازده



خودتان آن را حل كنيد و پاسخ خود را با پاسخي كه در پايـان هـر فـصل آمـده اسـت                       
  .به دنبال آن، مطلب جديد ارائه شده است. مقايسه كنيد

دقت نماييد كه در اولين فرصت اشكال شما برطرف گردد تابا سـرعت كـافي               . 5        
  .به ادامه مطالعه بپردازيد

 در پايان هر فصل تعـدادي سـؤال پاسـخ گزينـي و پاسـخ نگـاري بـه عنـوان                      .6        
اي از درس، نكات دقيق تعـاريف       خودآزمايي آمده است اين سؤالات مشتمل بر خلاصه       

هـاي شـما    كنند از طرف ديگر شاخصي براي ارزيـابي فراگرفتـه         و قضايا را يادآوري مي    
.  خود را با ايـن سـؤالات بيازماييـد         هاياست بنابراين پس از مطالعه هر فصل، فراگرفته       

  .ها در پايان فصل آمده استپاسخ خودآزمايي
از مطالعه مجدد هر فصل يا هر قسمت، نگران نباشيد، فراگيري كامل، موجـب      . 7        

  .سرعت در فراگيري مطالب بعدي خواهد شد
فـع  هـاي ر  كـلاس تماس مستمر با استاد و مدرس درس و حضور مرتـب در             . 8        

شـود، موجـب نگـرش      هـا بررسـي مـي     ، مطالبي كه در اين كلاس     اشكال ضروري است  
  .عميقتر شما به مطالب اين درس خواهد شد

ايم، مطالعه آنهـا را     در انتهاي هر فصل زندگينامه يك يا دو رياضيدان را آورده          . 9        
  .كنيمتوصيه مي

هـاي  لب اين كتاب بتوانيـد بـه هـدف        در پايان اميد است با مطالعه دقيق مطا       . 10        
   .آموزشي آن دست يابيد

 دوازده



  

  

  فصل اول
  

  

  رابطه و تابع 
  

 
  هاي آموزشيهدف

  :پس از مطالعه و فراگيري اين بخش بايد بتوانيد 
  . زوج مرتب و رابطه را تعريف كنيد.1
  .توابع را مشخص كنيدهاي داده شده از ميان رابطه  تابع را تعريف كنيد و.2
  . قلمرو يا دامنه توابع داده شده را به دست آوريد.3
  .و تابع را تعريف كنيد برابري د.4
 با در اختيار داشتن دو تابع توابع جديدي از مجموع، تفاضـل، حاصلـضرب، خـارج               . 5

  .قسمت و تركيب آنها بسازيد و دامنه آنها را مشخص كنيد
 تابع حقيقي، تابع ثابت، تابع هماني، تابع خطي، تابع فاكتوريل، تابع قدر مطلق وتابع               . 6

  .جزء صحيح را تعريف كنيد
  . تابع فرد و تابع زوج را تعريف كنيد و براي هر يك مثالي بياوريد. 7
  . تابع نمايي را تعريف كنيد. 8
د و از شش قضيه لگاريتم در حـل مـسايل           ـت را تعريف كني   ـدد مثب ـ لگاريتم يك ع   . 9

  .استفاده نماييد
  .دي آن را با لگاريتم اعشاري بنويسي لگاريتم نپري را بيان كنيد و رابطه.10
 تابع مثلثاتي را تعريف كنيد و اتحادهاي مثلثاتي را بازخواني نماييد و نمودار توابـع                .11

yمثلثاتي cot x , y tan x , y cos x , y sin x= = =  . را در يك دوره تناوب رسـم كنيـد         =
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ا، توابع صـعودي، توابـع نزولـي و توابـع كرانـدار را              ـه يك، توابع پوش   ـ توابع يك ب   .12
  .الي بياوريدتعريف كنيد و براي هر يك مث

ه يك و پوشـا بـودن آنهـا را          ـن، يك ب  ـهاي معي ار داشتن توابع با ضابطه    ـ با در اختي   .13
  .كنيد مشخص

  . وارون توابع داده شده را درصورت وجود به دست آوريد.14
 وارون توابع مثلثاتي را تعيين كنيد و قلمرو و برد آنها را مشخص نماييـد و نمـودار                   .15

  .آنها را رسم كنيد
 
   رابطه وتابع .1
   مفهوم زوج مرتب1 .1

a} مجموعه 1 .1 .1 ,b}   ترتيـب   ،هاچون در تعريف برابري مجموعه    . گيريمرا در نظر مي 

مـا گـاهي نيـز لازم       ا.  اسـت  {b,a}عنصرها اهميت ندارد، اين مجموعه برابر مجموعـه       
 . در نظر بگيريم كه در آنها ترتيب اهميـت داشـته باشـد             ي با دو عنصر   يهااست مجموعه 

x)هندسه تحليلي، مختصات   مثلاً، در  , y)            يك نقطـه، نمايـشگر زوج مرتبـي از عـددها 
)نقطه . است , )غير از نقطه 31( ,    است13(

در . يميگـو ن را زوج مرتب مي    ـب معي ـ با ترتي  ء دوتايي اشيااي از   هـدست . تعريف 2 .1 .1

x)زوج مرتب  , y)،x      لفـه اول  ؤم(را مخـتص اول (  وy      را مخـتص دوم )ه دوم ـلف ـؤم (
  .ناميممي
a)دو زوج مرتب   .تعريف 3 .1 .1 ,b c,d) و ( aاگـر  تنهـا   اگر ويميگو را برابر مي ( c= 

bو d=.  

A مجموعه 4 .1 .1 {( , ),( , ) ,( , )}= 2 5 72 2  هاير يك از زوج   ـد ه ـريـرا در نظر بگي    3

)بـمرت , )و 22( , )و 52( ,  ـ ـه اس ـ ـن مجموع ـعضو اي  73( )يـت، يعن , ) A∈73  و 
( , ) A∈52 و ( , ) A∈22  ، چ يـك از    ـب، هي ـ ـهاي مرت ري زوج ـريف براب ـابر تع ـاما بن

)هاي مرتبزوج , )و 25( , ) نيست يعنيA عضو37( , ) A∉25 ،( , ) A∉37.  

  

   مفهوم رابطه 2 .1

  : خوريم مي هاي زير بري نظير عبارتهاي در رياضيات مكرر به عبارت1 .2 .1



3   و تابع     رابطه

x y<2   وxy = x و  5 y+ =2 2
4  

هاي مرتـب عـددهاي حقيقـي را        ي مشخصي از زوج   كه هر يك از آنها مجموعه             
x)هاي مرتبي مانند  كند، يعني مجموعه همه زوج    معين مي  , y)       كه در آن عبارت صـدق 

xه  ـب متعلق ب  ـسه زوج مرت  . دـنماينمي y+ =2 2
)نـد از  اعبارت 4 , )2 � ،( ,  و22(

( ,   .هاي مرتب هستند اهميت خاصي دارندكه اعضا آنها زوج هايي مجموعه.31(
ه ـه دوتايي يا يك رابط ـ    ـب را يك رابط   ـهاي مرت مجموعه از زوج   رـه .فـ تعري 2 .2 .1

x) يك رابطه باشد و    R اگر .ناميممي , y) R∈   ، نويسيم  نگاه مي آxRy  خوانيم   و ميx 
x يا وبرقرار است R رابطهy وx دارد يا بينy بهRرابطه ,R را بهyدهد نسبت مي.  

R})و ايران  تهران(و )وفرانسه پاريس(و )تركيه و آنكارا({موعهجم) الف(. مثال 3 .2 .1 = 

باشد ، مـثلاً     مي  آن هاي مرتب داخل آكولاد يك عضو     هر يك از زوج   ست و    ا يك رابطه 
R∈)   و يا پاريس   )پاريس و فرانسهR همچنين ايران رابطه   ، فرانسه R     به تهران دارد و 
Rارا نسبت مي دهد تركيه را به آنك  

  :هاي زير يك رابطه است هر يك از مجموعه) ب(        
1.R {(a ,b),( , )}= 43 ،2.f {(x , y) | x , y R , y x }= = +∈ 3 1 ،  

3.g {(x , y) | x , y R ,x y }= + =∈ 2 2
9   

ها توان مفاهيم و احكام مربوط به مجموعه   چون هر رابطه يك مجموعه است، مي       4 .2 .1

  .كار برد بهرا در مورد رابطه 

  :كنيمبه هر رابطه سه مجموعه مهم وابسته است كه در زير تعريف مي 5 .2 .1

   يك رابطه باشد Rفرض كنيم         
 R را حوزه تعريف، قلمرو يا دامنه      Rمجموعه همه مختصات اول عناصر    ) الف(        

  .دهيم نشان ميdomRگفته و آن را با
 گفتـه و آن     R را حوزه مقادير يا برد     Rمجموعه همه مختصات دوم عناصر    ) ب(        

  .دهيم نشان ميRangRرا با
ه و آن را بـا      ـگفت Rدانـ را مي  Rموعه همه مختصات اول ودوم عناصر     مج) پ(        
fldRدهيم نشان مي.  

Rفرض كنيم . مثال6 .2 .1 {( , ) ,( , ) ,( , )}= 4 1 75 3   :  داريم 4
fldR { , , , , }= 3 4 5 7 1     RangR { , , }= 4 1 7     domR { , , }= 5 3 4  
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   تابع 3 .1

د معرفـي   ـشونده مي ـها را كه تابع نامي    ه خاص از رابطه   ـاين قسمت يك دست    در 1 .3 .1

Rرابطه در. آوريمقبل از تعريف دقيق تابع مثالي مي. كنيممي {( , ),( , ) ,( , )}= 65 72 2 6،   
)هاي مرتب زوج , ) R∈2 ) و 5 , ) R∈2   داراي مختص اول يكسانند ولـي مختـصات          6

F دومشان متفاوت است اما رابطه     {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}= 2
15 1 52 4 2 صـيت  اداراي اين خ   �

است كه هر دو عضو آن كه مختصات اولشان با هم برابرند مختصات دومشان نيز با هم                 
x)ه عبارت ديگر، اگر   ـبرابرند ب  , y) f∈ و (x ,z) f∈ آنگاه ، y z= .   اي را  چنـين رابطـه

  .تابع گويند
 ، باشـد Bرد آن مجموعـه ـو ب  Aهـ مجموع fبطهار روـفرض كنيم قلم    . تعريف 2 .3 .1

  :م اگر يگوي ميB به A را يك تابع ازfرابطه 
xبراي هر عنصر    ) الف A∈ مانند   )منحصر به فرد  (  عنصريy B∈ داشته باشـد     وجود

x)به طوري كه     , y) f∈      به عبارت ديگر ، f      بايد هر يك از عناصر A  را بـه عنـصري  
  . نسبت دهدB از )منحصر به فرد(

x)اگر  ) ب , y) f∈   و (x ,z) f∈  آنگاهy z= .يعني f      هر يك از عناصر A    را تنها به 
اي از واژه منحـصر بـه فـردي در الـف            قسمت ب نتيجه  . ( نسبت دهد  Bيك عنصر از    

  )است
  :  داريم2 .3 .1دهيم درنشان مي fRو برد آن را با نماد fD را با نماد f قلمرو تابع3 .3 .1

f fD A , R B= =  
 ، تنها يك عنصر مانند      f از قلمرو  xشود كه به ازاي هر       از تعريف تابع معلوم مي     4 .3 .1

y  هست كه (x , y) f∈ .   ًمعمولاy  را مقدار f   در x ناميم و بـه جـاي        مي(x , y) f∈ 
y: نويسيم مي f (x)= .xرا متغير و f (x)را تصوير xتوسط fناميم مي.  

ود، معمـولاً روش    ـشرد آن مشخص مي   ـ و قلمرو و ب    f  يك تابع به وسيله رابطه     5 .3 .1

كننـد، ثانيـاً   خص مـي ه اولاً قلمرو تابع را مش    ـن است ك  ـكلي مشخص كردن يك تابع اي     
 تـابع . دـدهن ـرو به دست مي   ـر عضو قلم  ـه ازاي ه  ـدار تابع ب  ـن مق ـاي براي تعيي  ضابطه

f {(x , x ) | x R} {(x , y) | x R , y x }= − = = −∈ ∈2 1 2 را كه قلمـرو بـرد آن اعـداد          1
f: دهيمحقيقي است به صورت زير نشان مي (x) x , x R= − ∈2 1.     

fتابع         {( , )( , )( , ), ... , ( n ,n )}= 2
1 91 2 4   داد طبيعيـرد آن اعـه قلمرو و بـ را ك3



5   و تابع     رابطه

f: توان به صورت زير نشان داداست مي : N N , f (x) x=→ 2.   

 ـ ـ را اختي  5 و 4، 3 ، 2، 1هايي برابر    طول xر  ـفرض كنيم متغي  . مثال 6 .3 .1  y  و دـار كن

: ه تابع برابـر اسـت بـا         ـن صورت ضابط  ـاي د در ـ باش xه ضلع   ـايي ب ـهعـمساحت مرب 

y f(x) x= = f:  و داريم 2 {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}= 1 9 161 2 4 3 4 5 25.  
f  رابطه .الـ مث 7 .3 .1  {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}= 2 7 11 2 4 3 ريم روشـن   ـگي را در نظر مي    4

fD:است كه { , , , }= 21 3 fR و 4 { , , , }= 42 7 1 .  
 نـسبت   fتوسط fRهـه يك عنصر از مجموع    ـب فقط   fDصر از مجموعه  ـهر عن         
 ـ   fودن رابطه ـبال، تابع   ـن مث ـدر اي  . يك تابع است   fده است، پس  ـداده ش  ررسي ـ بـا ب

 براي  ،اي تعريف شده باشد   ه با ضابطه  ـاما وقتي يك رابط   . ام گرفت ـهاي مرتب انج  زوج
 رابطـه  :شويمع متوسل مي  ـف تاب ـه تعري ـه، ب ـع هست يا ن   ـه تاب ـتشخيص اينكه آن رابط   

f {(x , y ) | x , y R , x y }= + =∈ 5 4  ـ را در نظر مـي     7  در شـرط الـف      fلاً  او. ريمـگي
x)ثانياً فرض كنيم. كندتعريف تابع صدق مي ,z) f , (x , y) f∈ x : داريم∋ y+ =5 4 7  

xو z+ =5 4 xيا   7 z x y+ = +5 4 5 yپس. 4 z=    در نتيجه f      در شرط ب تعريف تابع 
  . يك تابع استfكند يعنينيز صدق مي

  :به نموار پيكاني اين رابطه كه در زير رسم شده است توجه كنيد         

  
  1 .1شكل 

د  نسبت ده ـ  ار ه هر عنصر از قلمرو عنصر يكتايي از برد        ـ گفتيم كه هر تابع بايد ب      8 .3 .1

ه طـوري كـه ورودي ايـن       ـه عنوان يك ماشين در نظر گرفت ب       ـتوان ب لذا هر تابع را مي    
  .ماشين عناصر قلمرو تابع و خروجي آن اعضاي برد تابع هستند
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  .كداميك از روابط زير يك تابع است ؟ دليل آن را بيان كنيد . تمرين9 .3 .1

1 . f {( , ) ,( , ) ,( , )}= 2 4
2 1

1 3
2 2

        2 .g {(x , y ) | x , y N ,x y }= ∈ <2   

3. h {(x , y ) | x , y R , y x }= − =∈ 2 2
9   4. k {(x , y ) | x , y R , y }

x
= =

+
∈

2

3

4

   

y در تابع  هـد ك ـگاهي پيش مي آي    10 .3 .1 f (x)= نقش x  ر ديگري محـول    ـه متغي ـ را ب

fگوييمكنيم، مثلاً وقتي مي    ( x)5   يعنيx5  در نقش x     است و وقتي عبـارت f (x , y)  را 
fبه صورت (a , y)نويسيم يعني نقش ميxرا به aايم محول كرده.  

xfفرض كنيم  . مثال 11 .3 .1 (x)
x

−=
+
1

1
fخواهيم مقادير  ، مي   ( x ) , f ( )− f و � ( x  را  1+(

  تعيين كنيم
( x ) ( x )x xf ( x ) , f ( ) , f ( x)
( x ) x ( x ) x

− + − −− − ++ = = = = − = =
+ + + + + − −
1 1 11 1

1 1
1 1 2 1 1 1

�

�

�

  

   تمرين  12 .3 .1

f اگر.1 (x) x= f عبارت 2 ( x ) f ( )+ −2 2

2
  .درا حساب كني 

f اگر.2 (x) x= −3
f ، نشان دهيد1 (b) f (a)

b ab a
b a

− = + +
−

2 2 .  

f اگر.3 (x) x= f : مطلوبست محاسبه 4− (x ) , f (x ) , f ( )+ +2
4 4 f و4 (f ( ))2 �.  

  

   برابري دوتابع 4 .1

  :گوييم اگر  را برابر ميg وf دو تابع1 .4 .1

f قلمرو آنها برابر باشد، يعني .1 gD D=.  
f از قلمرو مشترك آنها مقدار دو تابع برابر باشند يعنيx به ازاي هر .2 (x) g(x)=.   

x توابع .مثال 2 .4 .1 xf (x)
x
−=

2
g(x) و 2 x= fD برابر نيستند زيـرا    2+ R { }= −   و �

gD R=  اما توابـع    .  يكي نيستندxf (x)
(x )

−=
+

4

2

1

2 1

g(x) و   (x )= −21
1

2
  برابرنـد زيـرا    

f gD D R= R ،f از xه به ازاي هر به علاو = (x) g(x) (x )= = −21
1

2
.  

تعيين كنيد آيا ايـن     . هاي زير دو تابع داده شده است       در هر يك از تمرين     . تمرين 3 .4 .1

  توابع مساوي هستنديا نه ؟

1 .xg(x) , f (x)
x

−= =
−

1
2

2
.  



7   و تابع     رابطه

2 .xg(x) x ( , ) , f (x) x ( , )
xx

+= =
−−

∈ ∈
2

2 1 1
4 7 4 7

2 14 1

  

  

   جبر توابع و انواع توابع 5 .1

باشند توابع جديـد     gD و fD  توابعي با قلمروهاي   g و   fفرض كنيم    . تعريف 1 .5 .1

f g+ ،f g−   ،f.g وf
g

را به ترتيب مجموع، تفاضل، حاصل ضرب و خارج قـسمت            

f و gكنيم و آنها را به صورت زير تعريف ميم مي نامي :  

f g

f g

f g

f g

(f g)(x) f (x) g(x) , x D D

(f g)(x) f (x) g(x) , x D D

(f.g)(x) f (x).g(x) , x D D

f(x)f( )(x) , x D D , g(x)
g g(x)

+ = +

− = −

=

= ≠

∈

∈

∈

∈ �

∩

∩

∩

∩

  

f فرض كنيم. مثال2 .5 .1 (x) x= g(x)و 1− x= −2   

fD {x | x } [ , )= − = +≥ ∞1 1� ، gD {x | x } ( , ]= − = −≥ ∞2 2�  

fبنابراين قلمرو توابع  g+  وf g− و f.gرت است از  عبا:  

 f gD D [ , ) ( , ] [ , ]= + − =∞ ∞1 2 1 2∩ fو قلمرو تابع ∩
g

] برابر است با , )1   :  داريم2

(f g)(x) x x x [ , ]

(f.g)(x) (x )( x) x [ , ]

f x( )(x) x [ , )
g x

±± = − −

= − −

−=
−

∈

∈

∈

1 2 1 2

1 2 1 2

1
1 2

2

  

 نمايش داده مي شـود، بـه        fog با    ، تابع مركب، كه    g و f براي دو تابع   . تعريف 3 .5 .1

(x)(fog) وسيله  f (g(x))= قلمرو آن عبارت است از  شود وتعريف مي:  

fog g fD {x D | g(x) D }= ∈ ∈  
  

f توابع . مثال 4 .5 .1 (x) x= و g(x) x= −2
 ـ  ـبتوا. را در نظر بگيـريـد    1 ر ـع مركب زي

  .همچنين قلمرو آنها را به دست آوريد
              gof)ب                                    fog)الف
  gog)ت                                      fof)پ




