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.، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی، تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امیمولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم

،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکیي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان، هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست. همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش
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تقديم به استاد بزرگوارم
پروفسور بهمن مهري

پيشگفتار مؤلف
شناســي، يــك درس دانــشدي بــراي رشــته علــم اطلاعــات و درس رياضــيات كــاربر

شـده ي مصـوب و تعيـين  هـا  فصلاكثر سر شده، دي است كه در اين كتاب تلاشواحدو
نياز اين درس، رياضي عمومي است ولي وزارت علوم در آن رعايت شود. پيشطرف از

خلاصـه از موضـوعاتطور به اي مقدمهبل از شروع مبحث اصلي درس، كه قشده  سعي
لازم براي درس، ارائه شود.

شامل معـادلات شناسي دانشبراي رشته علم اطلاعات و شده  ي تعيينها فصلسر
ي فوريه، معـادلات ديفرانسـيل بـاها سريت ديفرانسيل، لاي معادها دستگاهديفرانسيل، 

مشتقات جزئي و احتمالات است.
بـراي يـادآوري اي مقدمـه مل ايـن مطالـب اسـت، فصـل اول     مباحث كتاب، شا

اسـت كـه بـا    با حساب ديفرانسيل و انتگـرال  آشنايي درواقعرياضيات عمومي است و 
و اعمـال جبـري روي   هـا  ماتريسصل، در اين ف .است دهعنوان رياضيات پايه معرفي ش

خلاصه و بـه زبـان بسـيار صورت  بهدستگاه معادله خطي، حد، مشتق و انتگرال  ها، آن
زد. در ايـنپـردا  ميتعريف دنباله، سري و سري توان . فصل دوم به است دهساده بيان ش

.تاس دهفصل به چگونگي يافتن بسط تيلور يك تابع و بسط ماكلورن يك تابع اشاره ش
. فصـل چهـاراسـت  دهتعريف سري فوريه و طرز يافتن آن در فصل سه به آن اشاره ش ـ

نه



نـوع معـادلات انـواع آن اسـت. در ايـن فصـل از چنـد     درباره معـادلات ديفرانسـيل و   
و درآخـر، در است دهبيان شها  آن و روش حلشده  ديفرانسيل معمولي و جزئي نام برده

است. دهصحبت شها  آن ديفرانسيل و حلفصل پنجم مختصري از دستگاه معادلات 
ي ويراستار علميدانم از جناب آقاي دكتر شهريار فرهمند راد برا بر خود لازم مي

تشكر كنم. و همچنين از جناب آقاي دكتر علي حبيبي شان ارزنده هاي كتاب و راهنمايي
مؤخر براي تـدريس آزمايشـي مباحـث ايـن كتـاب، قبـل از چـاپ كتـاب و يـادآوري

كنم. قدرداني ،كالات كتاب به اينجانباش
از همه اسـتادان و همكـاران حتم، اين كتاب داراي اشكالاتي است بنابراينطور به

هـا، راهنمـايي نظـرات،  ارجمند، دانشجويان عزيز و خوانندگان محترم خواهشمند است 
ــازنده  ــنهادهاي س ــا و پيش ــه آدرس انتقاده ــاب ب ــب كت ــا مطال ــاط ب ــود را در ارتب خ

h_eskandari@pnu.ac.ir .ارسال فرمايند

اسكندري حميده
نور عضو هيئت علمي دانشگاه پيام

1397تابستان 
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  فصل اول
  
  

  رياضيات پايه
  
  

  هدف كلي
  ي آتي است.ها فصلهاي رياضي براي يادگيري بهتر نياز پيشهدف اين فصل يادآوري 

  
  هاي يادگيري فهد

  باشد. شده  دانشجو با مفهوم مطالب زير آشنا رود ميدر پايان اين فصل انتظار 
 را بداند.ها  آن ماتريس و اعمال جبري روي. 1
 معادلات خطي را شرح دهد.دستگاه معادله خطي و طرز يافتن جواب دستگاه . 2
 را بتواند توضيح دهد. حد يك تابعمفهوم . 3
 را بداند.مشتق تابع كردن  داپيطرز مشتق و . 4
 دست آورد. يك تابع را بهمشتق مراتب بالاتر و مشتقات جزئي بتواند . 5
 آشنا باشد.آوردن انتگرال تابع  دست بهانتگرال و روش با . 6
 

  مقدمه
آن در حـل دسـتگاه معـادلات خطـي      مفهـوم مـاتريس و كـاربرد    در فصل اول ابتدا بـه 

رويـم. مفهـوم حـد،     وم حساب ديفرانسيل و انتگرال ميسراغ مفه پردازيم و سپس به مي
مشتق و انتگرال از مفاهيم اساسي در حساب ديفرانسيل و انتگرال هستند كـه  ، پيوستگي

بيـان بسـيار    كنيم و اين تعاريف را بـا  ميرا با زبان ساده بيان ها  آن يفدر اين فصل تعر
وضيحات بيشتر درباره حسـاب  دهيم. براي ت مثال توضيح مي همراه چند ساده رياضي به

  مراجعه كنيد. ]3[و  ]1[ هاي نيد به كتابتوا ميديفرانسيل و انتگرال 



 رياضيات كاربردي     2

 

  ماتريس 1-1
 صورت بهگوييم. اين آرايش منظم، ممكن است  1ماتريسبه آرايشي منظم از اعداد، يك 

 يك هر، آرايش زير از اعداد يك ماتريس است و مثال  عنوان بهمربعي يا مستطيلي باشد. 
  م.ماتريس گويي درايهاز اعداد اين ماتريس را يك 

 
  

2 5 7
6 0 3

  

يم. شـكل كلـي   ده ميهر ماتريس را با حروف بزرگ لاتين نمايش  معمول طور به
  زير نمايش داد. صورت بهان تو مييك ماتريس را 

n

n

m m mn

a a a
a a a

A

a a a

   
    
        
    

11 12 1

21 22 2

1 2

  

mو با نمـاد   است ي ماتريسها ستونتعداد  n تعداد سطرها و m كه در آن nA  
m ا يك ماتريس از مرتبهر A د. ماتريسشو داده مي نشان n )m  درn (خوانيم. مي  

  
  هاي خاص ماتريس 1-1-1

گوييم و آن را  ماتريس صفري آن صفر باشد را ها درايهماتريسي كه همه ماتريس صفر: 
 يم.ده مينمايش  Oبا نماد 

به ماتريس  ماتريس هماني:
  

  
     
  

1 0 0
0 1 0

0 0 1

مـاتريس  سـتون   n سطر و n اب 

 يم.ده مينمايش  nIو آن را با نماد گوييم  n ) از مرتبهواحديا  يكه( 2هماني
و ماتريسي با  3بردار ستونيبه ماتريس با يك ستون، بردار ستوني و بردار سطري: 

 گوييم. 4بردار سطرييك سطر، 
  

                                                                                                                             
1. Matrix 
2. Identity Matrix 
3. Column Vector 
4. Row Vector 



 3رياضيات پايه     

 

ي يك ماتريس برابـر  ها ستونتعداد سطرها و تعداد  كه درصورتيماتريس مربعي: 
 گوييم. ماتريس مربعيد ماتريس را باشن

ي غيرواقع بر قطر اصـلي همگـي   ها درايهتريس مربعي كه تمام ماماتريس قطري: 
 گوييم. 1ماتريس قطريصفر باشند را يك 

هـا   آن يها درايهبوده و   مرتبه اويند اگر هممسدوماتريس باهم  :دوماتريستساوي 

 دومـاتريس  مثـال   عنـوان   بـه مسـاوي باشـند.   هـم   بـا  نظيـر   به نظير 
  

2 3 0
5 1 6

و  
 

  

2 3 0
5 1 6

 ماتريس ودولي  هستند با يكديگر مساوي  
  

1 1
1 1

و   
  

1 1
1 2

 
 هستند. نامساوي

  
  ها اعمال جبري روي مجموعه 1-1-2

ان بـا يكـديگر جمـع كـرد.     تـو  مـي مرتبـه را   داراي يـك  دومـاتريس  :دومـاتريس جمع 
 مثال  عنوان بهند. شو ميجمع هم  ماتريس با دونظير   به ي نظيرها درايه صورت دراين

     
               

1 2 3 0 1 2 1 1 5
2 3 4 3 0 2 5 3 2

 

يس، كافي اسـت تمـام   براي ضرب يك عدد در ماتر :ضرب يك عدد در ماتريس
 مثال  عنوان  بهي ماتريس را در آن عدد ضرب كنيم. ها درايه

      
       

2 1 0 6 3 03
3 1 1 9 3 3

 

mاگـر   :قرينه مـاتريس  nA        يـك مـاتريس باشـد، بـه حاصـل( ) m nA 1   قرينـه
 يم.ده مينمايش  Aگوييم و با نماد  Aماتريس

در يكـديگر بايـد تعـداد سـطرهاي      دومـاتريس بـراي ضـرب    :دوماتريسضرب 
 دوماتريسي ماتريس دوم برابر باشد. براي توضيح ضرب ها ستونماتريس اول با تعداد 

  كنيم. مياز مثال زير استفاده 

 ضرب حاصل .1-1مثال    
      

0 1 1
3 2 2

 آوريد.دست  بهرا  

                                                                                                                             
1. Diagonal Matrix 
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  .آيد ميدست  بهزير  صورت به دوماتريساين  ضرب حاصل :حل

( )
( )

         
               

0 1 1 0 1 1 2
3 2 2 3 1 2 2

   
       

0 1 1
3 2 2

 

 

 
   

2
1

  

حاصل  .2-1مثال 
 

          

4 1
1 1 0 0 1
3 2 1 3 2

  آوريد.دست  بهرا  

  :حل

( ) ( ) ( ) ( )
       

( ) ( ) ( ) ( )

       

 
          

              
                

 
   

4 1
1 1 0 0 1
3 2 1 3 2

1 4 1 0 0 3 1 1 1 1 0 2
3 4 2 0 1 3 3 1 2 1 1 2
4 2
15 7

  

 كـه  درصـورتي  Bو  A ةمرتب ـ مربعـي و هـم   دومـاتريس  بـراي  :1وارون ماتريس
AB BA I  باشد ماتريس B  ماتريسمعكوس( ماتريس وارونرا (A يم و نـام  مي

  يم.ده مينمايش  A1آن را با نماد 

aبراي يك ماتريس مربعي  b
A

c d
 

  
 

  ندده مينشان  2 از مرتبة 
d b

A
c aad bc

  
    

1 1  

ad، به مقدار A محاسبه وارون ماتريسدر bc ،ماتريس دترمينان A ييم گو مي
detا نماد و آن را ب A  يم.ده مينمايش  
  

                                                                                                                             
1. Inverse Matrix 
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Aبنابراين اگر مـاتريس    
  
 

2 1
3 2

Aباشـد آنگـاه مـاتريس       
   

1 2 1
3 2

و  
det A 1 است.  

  
  مقادير ويژه و بردارهاي ويژه 1-1-3

AXدر  Xصـفر  غيراسـت هرگـاه بـردار     A ماتريس 1مقدار ويژه، مقدار  X 
  گوييم. نظير  2بردار ويژه Xبه بردار  صورت دراينصدق كند. 

aارهـاي ويـژه مـاتريس    براي يافتن مقادير ويژه و برد b
A

c d
 

  
 

بـدين روش   

detي معادله ها ريشهيم. ابتدا كافي است كن ميعمل 
a b

c d



 

  
 عنـوان  بـه را  0

  يم.كن ميهاي بردار ويژه را پيدا  يا مؤلفه ها درايهآوريم و سپس دست  بهر ويژه مقادي

ــه حاصــل از  detبــه معادل
a b

c d



 

  
 اســت اي جملــهكــه يــك چند 0

  گوييم. اي مشخصه چندجمله
  آوريد.دست  بهي زير را ها ماتريساز  هريكويژه رهاي مقادير و بردا .3-1مثال 

Aالف) 
 

   

1 4
2 5

Bب)     
   

1 2
4 1

  
و سـپس مقـادير    كـرده  مشخصه را پيـدا  اي براي هر ماتريس ابتدا چندجمله :حل

  يم.ياب ميويژه و بردارهاي ويژه را 

detي هـا  ريشه(الف) براي يافتن مقادير ويژه كافي است 



  

   

1 4 0
2 5

 
مشخصــه مــاتريس اســت  اي هجملــرا بيــابيم. حاصــل ايــن دترمينــان كــه همــان چند 

( )( ) ( )( )      1 5 2 4   د. پس داريمشو مي 0
    2 4 5 8 0  

مشخصـه   اي جملـه بـه چند كـردن   پس از سـاده    2 4 3 م و رسـي  مـي  0
 اند از عبارت ها ريشهبنابراين  1  و   A ريشه مقـادير ويـژه مـاتريس   اين دو .3

                                                                                                                             
1. Eigen Value 
2. Eigen Vector 
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AX. براي يافتن بردارهاي ويژه از هستند X  صـفر  غيريم. اگـر بـردار   كن مياستفاده
x

X
x
 

  
 

1

2
  باشد داريم 

x x
x x


     

         

1 1

2 2

1 4
2 5  

  ان نوشتتو ميدر يكديگر  ها ريسماتبا ضرب 
x x x
x x x




    
       

1 2 1

1 2 2

4
2 5  

xپـــس داريـــم  x x  1 2 xو  14 x x  1 2 22  ازاي بـــه، كـــه 5 1  و
    آوريم. ميدست  بهمقادير مجهول را  3

اگر  1  باشد بهx x x  1 2 xو  14 x x  1 2 22 م كه از اينجـا  رسي مي 5
x

X x
x

   
    

  

2
2

2

2 2
1

د. يعني بردار ويژه نظير شو مي  1 ، 
 
 

2
1

  د.شو مي 

اگر   xباشد به  3 x x  1 2 14 xو  3 x x  1 2 22 5 م كـه از  رسـي  مي 3

xاينجا 
X x

x
   

    
  

2
2

2

1
1

د. يعني بردار ويژه نظير شو مي   3 ، 
 
 

1
1

  د.شو مي 

ويژه  پس براي مقدار 1  بردار ويژه 
 
 

2
1

ويـژه نظيـر    بـراي مقـدار   و   3 

بردار ويژه  
 
 

1
1

  را داريم. 

detي هـا  ريشه(ب) براي يافتن مقادير ويژه كافي است 



 

   

1 2 0
4 1

را  
ــان چند   ــه هم ــان ك ــن دترمين ــابيم. حاصــل اي ــهبي ــاتريس اســت   اي جمل مشخصــه م

( )( ) ( )( )     1 1 2 4   اند از عبارتمشخصه  اي جملهد. پس چندشو مي 0
      2 1 8 0  

مشخصـه   اي جملـه  به چنـد كردن  ادهپس از س  2 9 اين م و بنـابر رسـي  مـي  0
 اند از عبارتها  ريشه  و  3  3ريشه مقادير ويژه ماتريس  . اين دوB هستند.  
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BXبــراي يــافتن بردارهــاي ويــژه از  X  صــفر غيريم. اگــر بــردار كنــ مــياســتفاده
x

X
x
 

  
 

1

2
  باشد داريم 

x x
x x


    

         

1 1

2 2

1 2
4 1

  
  

  ان نوشتتو ميدر يكديگر  ها ماتريسبا ضرب 
x x x
x x x




   
      

1 2 1

1 2 2

2
4

  

xپس داريم  x x 1 2 xو  12 x x 1 2  ازاي  به، كه 24  و  3  3 
  آوريم. ميدست  بهمقادير مجهول را 

اگر   xباشد بـه   3 x x 1 2 12 xو  3 x x 1 2 24 م كـه از اينجـا   رسـي  مـي  3
x

X x
x
   

    
  

1
1

1

1
1

د. يعني بردار ويژه نظير شو مي   3 ، 
 
 

1
1

  د.شو مي 

اگر   3  باشد بهx x x  1 2 12 xو  3 x x  1 2 24 م كه از اينجا رسي مي 3
x

X x
x

   
       

1
1

1

1
2 2

د. يعني بردار ويژه نظير شو مي   3 ، 
  

1
2

  د.شو مي 

پس براي مقدار ويژه   بردار ويژه  3 
 
 

1
1

براي مقـدار ويـژه نظيـر    و   3 

بردار ويژه  
  

1
2

  .را داريم 
  
  دستگاه معادلات خطي 1-2
كلـي يـك    حالـت گـوييم. در  دلات خطـي دستگاه معامعادله خطي، يك  ه چندمجموع به

  زير است. صورت بهدستگاه معادلات خطي 

   ...                               ...

n n

n n

m m mn n m

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

   
    


    

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2
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 n معادلـه و  m به اين دستگاه معادلات خطي، يـك دسـتگاه معـادلات خطـي بـا     
مجهـول بسـنده    فقـط بـه حـل دسـتگاه دو معادلـه، دو      لي ما در اينجامجهول گوييم. و

  بيان كنيم. دستگاه معادلات زير را حل  راههيم خوا مييم، يعني كن مي
a x a x b
a x a x b

 
  

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

  

روش  ، دوگوناگوني دارد كـه در ايـن قسـمت    يها روشحل يك دستگاه معادله 
  يم.ده ميارائه  ها دستگاهبراي حل اين نوع 

  
  ها ماتريس روش بهخطي معادلات  حل دستگاه 1-2-1

  نويسيم. مي صورت  اين  بهمجهول را  معادله و دو دستگاه دو
a x a x b
a x a x b

 
  

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2
  

زيـر   صـورت  به ها ماتريسان اين دستگاه را با استفاده از تساوي تو ميبراي حل، 
  نوشت

a a x b
a a x b
     

     
     

11 12 1 1

21 22 2 2
  

bرابطه فوق اگر در
b
 

  
 

b 1

2
 ،x

X
x
 

  
 

1

2
aو   a

A
a a
 

  
 

11 12

21 22
ان تـو  مـي باشـد،   

AXرابطه ماتريس   b را نوشت. به ماتريسA ،ر و به بردا ماتريس ضرايبb ، بردار
  گوييم. مقادير سمت راست

Xكافي است داشته باشيم  X بردار مجهولبراي يافتن  A b1 پس با داشتن .
  ان مقادير مجهول را محاسبه كرد.تو مي، bو ضرب آن در بردار  A وارون ماتريس

 هـا  مـاتريس روش   از دستگاه معادلات خطي زير را بـه  هريكجواب  .4-1مثال 
  آوريد.دست  به

xالف)  x
x x

 
  

1 2

1 2

6 5 7
1

x) ب   x
x x
 

  

1 2

1 2

2 1
3 5 1
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  نويسيم مي(الف) ابتدا شكل ماتريسي دستگاه معادلات خطي را : حل
x
x
    

    
    

1

2

6 5 7
1 1 1

  

وارون ماتريس ضرايب 
    
      

16 5 1 5
1 1 1 6

خواهد بـود و بنـابراين بـردار     
  اند از عبارتمجهولات 

x
x

            
                        

1
1

2

6 5 7 1 5 7 2
1 1 1 1 6 1 1

  

xپس  1 xو  2  2   د.شو مي 1
  نويسيم مي(ب) ابتدا شكل ماتريسي دستگاه معادلات خطي را 

x
x
    

    
    

1

2

1 2 1
3 5 1

  

وارون ماتريس ضرايب 
    
      

11 2 5 2
3 5 3 1

ار خواهد بـود و بنـابراين بـرد    
  اند از عبارتمجهولات 

x
x

             
                       

1
1

2

1 2 1 5 2 1 3
3 5 1 3 1 1 2

  

xپس   1 xو  3 2   د.شو مي 2
  
  حذفي روش بهمعادلات خطي  حل دستگاه 1-2-2
با ضرب (تقسيم) طرفين هر معادله در عددي مناسب و سپس جمـع طـرفين    روش  اين در

م. با حل رسي مييم و به يك معادله يك مجهولي كن مي، يكي از مجهولات را حذف ها معادله
اين دادن  آمده و با قرار  دست بهل يك مجهولي، مقدار يكي از مجهولات اين معادله درجه او

  يم.آور ميدست  بهدار مجهول ديگر را نيز مقدار در يكي از معادلات دستگاه، مق
  آوريد. دست به حذفي روش  بهاز دستگاه معادلات خطي زيررا  هريكجواب  .5- 1مثال 

xالف)  y
x y
 

  

6 5 7
1

xب)    y
x y
 

  

2 1
3 5 1
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را حذف كنيم. بنـابراين بـا ضـرب     xغيرم كه متريگي مي(الف) ابتدا تصميم  :حل
  م.رسي مي) و جمع معادله اول با معادله حاصل به دستگاه زير -6معادله دوم در عدد (

  
    

( )
x y x y

y
x y x y

    
            

6 5 7 6 5 7 1
6 1 6 6 6

  

yو بنابراين داريم   1  را در يكـي از معـادلات قـرار     آمـده   دسـت  بـه . مقـدار
)آيـد. پـس   دست  بهيم تا مقدار مجهول ديگر ده مي )x   6 5 1 xو بنـابراين   7 2 .

) بنابراين , ) ( , )x y  2   جواب دستگاه معادله خواهد بود. 1
را حذف كنيم. بنابراين با ضـرب معادلـه    x غيرريم كه متگي مي(ب) ابتدا تصميم 

   م.رسي مي) و جمع معادله دوم با معادله حاصل به دستگاه زير -3اول در عدد (
( )

    
x y x y

y
x y x y

        
         

3 2 1 3 6 3 2
3 5 1 3 5 1

  

yو بنابراين داريم  2 يم ده ـ ميرا در يكي از معادلات قرار  آمده دست به. مقدار
)آيد. پس دست  بهمجهول ديگر  تا مقدار )x  2 2 xو بنابراين  1  3 .رو  ازاين 

( , ) ( , )x y  3   جواب دستگاه معادله خواهد بود. 2
  
  حد و پيوستگي 1-3

و در تعريـف پيوسـتگي،    است يكي از مفاهيم اساسي در حساب ديفرانسيل و انتگرال، حد
بيـان   تصور اين بهان مفهوم حد را با يك مثال ساده تو ميد. شو ميمشتق و انتگرال استفاده 
1، 1كرد كه اگر رشته اعداد 

2
 ،1

4
 ،1

8
 ،1

16
 ،1

32
ايـن   طـور  همينبگيريد و  درنظر، ... را 

گـاه   يد، ولي هيچشو ميتر  حالت ادامه دهيد، به صفر نزديك و نزديك همين بهرشته اعداد را 
  .است اين رشته اعداد حدگوييم صفر  اصطلاح در، صورت درايند. رسي ميبه صفر ن
اطراف و نزديك به يك نقطـه   عني بررسي رفتار يك تابع درم  به 1حدحقيقت، در

ضـابطة   د در تابع با. به بيان رياضي، فرض كنياست نقطه  همان دقيق طور  بهمعين و نه 
( )y f xغير، متx  به يك عدد ثابتa  د ولـي  شو ميد (يعني به آن نزديك كن ميميل

 fحـد تـابع   Lنـد،  ميـل ك  L، به عدد ثابـت  fگاه اگر مقدار تابعرسد) آن به آن نمي
)يسيم نو ميخواهد بود و  aنقطه در )

x a
Lim f x L


.  

                                                                                                                             
1. Limit 
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) رفتار تابع با ضابطة .6-1مثال  ) xf x
x





2 4
2

و  2طـول    را در نزديكي نقطه به 
xنيز خود نقطه  2 .بررسي كنيد  

xبراي بررسي رفتار تابع در  :حل 2 تمام  جاي  به، كافي استx2قـدار  ها، م 
  قرار دهيم كه خواهيم داشت

 
 

 

22 4 4 4 0
2 2 2 2 0

  
  .است دهاين جواب تعريف نش

يـك ماشـين    يم. اگـر بـراي بررسـي از   كن ميبررسي  2حال رفتار تابع را نزديك 
  نوشت. 1-1را در جدول  آمده دست بهان نتايج تو ميحساب استفاده كنيم، 

 
  .1-1جدول 
  

( )f x  x  
5  3  
/4 5  /2 5  
/4 1  /2 1  

/4 01  /2 01  
/4 001  /2 001  
...  ...  

  2  تعريف نشده
...  ...  

/3 999  /1 999  
/3 99  /1 99  
/3 9  /1 9  
/3 7  /1 7  
/3 5  /1 5  
3  1  

  
ت (سـم  2با مقادير بيشتر از ، xد كه وقتي مقادير شو ميده مشاه 1-1در جدول 

)ند مقادير شو مينزديك  2) به عدد 2راست عدد  )f x  در. شـوند  نزديك مي 4به عدد 
اســت و آن را بــا نمــاد  4برابــر  2نقطــه در fتــابع حــد راســتگــوييم  حالــت  ايــن

( )
x
Lim f x




2
  يم.ده مينشان  4

  




