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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

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

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

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

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

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

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

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

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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یازدُ

 پیشگفتار
آٍسدى  امٌَى دس اخش٘بس طوب قشاس داسد، ثب ّذف فرشاّن  مِ ّن(« 1سٗبضٖ عوَهٖ )»مشبة 

ّبٕ داًظگبّٖ مِ ثب هجبحث سٗبضر٘بر سرشٍمبس داسًرذ،     هٌجعٖ آهَصطٖ ثشإ امثش سطشِ
حضَس دس مرلاس، سجربدل ً رش ٍ     بصهٌذ٘دسس ً يٗا ٕش٘بدگّٗشچٌذ  . سأل٘ف طذُ اسز

طَد  يٗسذٍ ٕا اثش ثِ گًَِ يٗسفع اطنبل سَسظ اسشبداى هحششم اسز، اهب سلاص طذُ سب ا
.داطشِ ثبطذ ٕخَدآهَص ز٘مِ قبثل

ِ   ٕثرِ ثربصًگش   بص٘مشبة، ً يٗثب گزطز چٌذ سبل اص اًشظبس ا ٍضرَ   ٍ اصرلا  آى ثر
اٗشاداسٖ مِ دس ًشخِ قجلٖ  ٍ بىٗاسشبداى ٍ داًظجَ ٕظٌْبدّب٘. ًقذّب ٍ دطذٖ احشبس ه

حبضرش حبصرل    ًٔشرخ  .ن٘اص مشبة سا آهبدُ مٌ ٕذٗجذ ٔهب سا ثش آى داطز سب ًشخ ثَد،
ِ ٗدس هقب سٍ، يٗر اسرز  اص ا  ق٘ر دق ٖعلو ضٗشاٍٗ ٍ ٕثبصًگش  ي،٘ظر ٘د ّٕرب  ثرب چربح   شر

ّرب   فصرل  ٖثشخر  ّش فصل صَسر گشفشرِ اسرز.   ٕفصَل ٍ هحشَا ت٘دس سشس ٖشاس٘٘سغ
، ّرب  دسسوربهٖ فصرل  اسرز.   ذُٗافضٍدُ گشد ٕا طذُ ٍ هغبلت سبصُ ٖشٗعَس مبهل ثبصًَ ثِ

ٍ  خغبّرب  ي٘وچٌر ّ .اًرذ  ّب حزف طذُ ثخض ٖافضٍدُ ٍ ثشخ ٕا ٍ هغبلت سبصُ ّب يٗسوش
اًذ سب  طذُ ٖهعشف ٕذٗاصلا  طذُ ٍ هٌبثع جذ ي٘ظ٘د ّٕب چبح ّبٕ علوٖ ٍ سبٗذٖ غلظ

   سش ثبطذ. اهشٍص ّوبٌّگ ٖآهَصط ٕبصّب٘مشبة ثشَاًذ ثب ً
دسسشاسش مشبة فشض ثرش آى اسرز    .سجذٗذً شطذُ طبهل ًِ فصل اسزًشخِ  اٗي 

داًظگبّٖ آطٌبٖٗ داسًذ  ثب اٗري حربل، دس هرَاسد     مِ داًظجَٗبى ثب هجبًٖ سٗبض٘بر د٘ض
دس اثشرذإ ّرش فصرل، اّرذاف     .اخشصبس ٗربدآٍسٕ طرذُ اسرز    لاصم ثشخٖ هفبّ٘ن دبِٗ ثِ



دٍازدُ

ّب در٘ض اص آغربص فصرل، دٗرذٕ ملرٖ اص       آى ٔفصل اسائِ طذُ اسز سب هغبلع آهَصطٖ آى
ّرش   ٔدس ًگربسص هغبلرت، درز اص اسائر     .سٍ دس اخش٘بس داًظجَ قرشاس دّرذ   هحشَإ د٘ض

صَسر سٍطري   ّبٕ هشٌَع ٍ مبسثشدٕ رمش طذُ اسز سب هفبّ٘ن ثِ سعشٗف ٗب قضِ٘، هثبل
ٖ سذز ٗل ٗب چٌذ سوشٗ. فْن سج٘٘ي طًَذ ٍ قبثل سٍد  ي هغش  گشدٗذُ اسز مِ اًش بس هر

طرذُ   ّبٕ اسائِ ّبٕ خَد سا ثب دبسخ صَسر هششقل حل مشدُ ٍ دبسخ ّب سا ثِ داًظجَ آى
ٖ . دس دبٗبى ّش فصل هقبٗشِ ًوبٗذ دس دبٗربى ّرش    .ٗبثٌرذ  دز اص آى، هغبلت جذٗذ اداهِ هر

ي سرؤالار،  اٗر  .عٌَاى خَدآصهبٖٗ اسائرِ طرذُ اسرز    إ اص سؤالار ثِ فصل ً٘ض هجوَعِ
ضوي هشٍس ًنبر اسبسٖ سعربسٗف ٍ قضربٗب، اثرضاسٕ ثرشإ سرٌجض ه٘رضاى ٗربدگ٘شٕ

  ٖ ٖ   اصاٗري . طرًَذ  داًظجَ هحشرَة هر ّرش فصرل،    ٔطرَد درز اص هغبلعر    سٍ سَصرِ٘ هر
دبسرخ سرؤالار   . گرَٖٗ ثرِ اٗري سرؤالار اسصٗربثٖ مٌ٘رذ       ّبٕ خَد سا ثب دبسرخ  آهَخشِ

.خَدآصهبٖٗ دس اًشْبٕ ّش فصل دسج طذُ اسز

 اسز: شٗفصَل مشبة ثِ طش  ص ٕهحشَا
فصل اٍل ثِ هشٍس هفبّ٘ن ساثغِ ٍ سبثع، اًرَاع سَاثرع، عول٘ربر ججرشٕ سٍٕ سَاثرع،      

ّوچٌ٘ي  .آٍسدى ٍاسٍى سبثع اخشصبع داسد دسز ثِ ٓٗل ٍ دَطب ثَدى سَاثع ٍ ًحَ ثِ ٗل
.اًرذ  طرذُ  سَاثع خبع ً ٘ش سبثع ًوبٖٗ، لگبسٗشوٖ ٍ سَاثع هثلثبسٖ دس اٗي فصل ٗبدآٍسٕ

ٍ  دس فصل دٍم، هفَْم حذ سَاثع ٍ قضبٗبٕ هْن هشسجظ ثب آى، ثِ ّوشاُ هفَْم دَ٘سرشگٖ
دس فصل سَم، هفَْم اسبسٖ هظشق اص عشٗق دٍ  .هشبئل هشثَط ثِ آى ثشسسٖ طذُ اسز

ٖ     ٔهشئل َ  ملاس٘لِ هوبس ثش ٗل هٌحٌٖ ٍ سشعز ٗل جشرن هشحرشك هعشفرٖ هر د. طر
ّربٕ  ّرب ثشسسرٖ طرذُ ٍ فشهرَل     ضبٗبٕ هشسجظ ثب آىدزٗش ٍ ق سذز خَاع سَاثع هظشق

دس اداهِ، هفَْم دٗفشاًش٘ل سبثع ً٘رض هغرش  طرذُ  .گشدد گ٘شٕ ثشخٖ سَاثع ث٘بى هٖ هظشق
دس فصل چْبسم، مبسثشدّبٕ هشٌَع هظشق اص جولِ سع٘٘ي ًقبط هبمش٘ون، هٌ٘٘ون ٍ  .اسز
ّوچٌ٘ي  .اسائِ طذُ اسزّب ٍ سٍص سسن ًوَداس سَاثع  عغف، هشبئل هشثَط ثِ آى ًٔقغ

ّب ث٘بى طذُ ٍ حرل حرذّبٕ هرجْن     قضبٗبٕ هْن سٍل ٍ هقذاس ه٘بًگ٘ي ٍ مبسثشدّبٕ آى
ّربٕ   دسفصل دٌجن، اًشگشال ًبهع٘ي هعشفٖ طرذُ ٍ سٍص  .هَسد ثشسسٖ قشاس گشفشِ اسز

سشٗي هجبحث هحبسجبسٖ حشربة دٗفشاًشر٘ل ٍ اًشگرشال     گ٘شٕ مِ اص هْن هخشلف اًشگشال
فصرل   .اًرذ  جضء سظشٗح طرذُ  ًٍذ، اص جولِ سٍص سغ٘٘شهشغ٘ش ٍ سٍص جضءثِس طوبس هٖ ثِ

خرَاع   .طظن ثِ هعشفٖ هفَْم اًشگشال هع٘ي ثب سنِ٘ ثش سفش٘ش هشبحشٖ اخشصبع داسد
اسبسٖ حشبة دٗفشاًشر٘ل ٍ اًشگرشال اص دٗگرش هجبحرث اٗري       ّٔبٕ هع٘ي ٍ قض٘ اًشگشال



سیسدُ

ّرب ً٘رض    هفَْم ّوگشاٖٗ ٍ ٍاگشاٗرٖ آى  ّبٕ ًبسشُ ٍ افضٍى ثش اٗي، اًشگشال .فصل ّششٌذ
سرغح، حجرن،    ٔدس فصل ّفشن، مبسثشدّبٕ اًشگرشال هعر٘ي دس هحبسرج     .اًذ ثشسسٖ طذُ

دس فصرل ّظرشن، دسرشگبُ  .عَل، مبس، هشبفز، گظشبٍس ٍ هشمض جشم هغبلعِ طذُ اسرز 
آى ثب دسشگبُ هخشصربر دمربسسٖ  ّٔبٕ آى ٍ ساثغ هخشصبر قغجٖ هعشفٖ طذُ ٍ ٍٗژگٖ

ّرب ثشسسرٖ    ّوچٌ٘ي سٍص سسن ًوَداسّبٕ قغجرٖ ٍ مبسثشدّربٕ آى  . ث٘بى گشدٗذُ اسز
ّبٕ قغجرٖ   ّب ثشإ هٌحٌٖ هشبحز، حجن ٍ سبٗش مو٘ز ٔطذُ ٍ دس دبٗبى فصل، هحبسج

اعرذاد   ٔاعذاد هخرشلظ مرِ سعو٘ورٖ اص هجوَعر     ٔدسفصل ًْن، هجوَع .اسائِ طذُ اسز
ّربٕ ٌّذسرٖ ٍ هثلثربسٖ     بل ججشٕ، ًوبٗضطَد، هعشفٖ طذُ ٍ اعو حق٘قٖ هحشَة هٖ

.اٗي اعذاد هَسد ثحث قشاس گشفشِ اسز

طرذُ اص ًرَع مربسثشدٕ،     حرل  ٔهشرئل  165هٌ َس سعو٘ق ٗبدگ٘شٕ، دس دبٗبى مشربة   ثِ
ّوچٌ٘ي دس ثخض دَ٘سز، جذاٍلٖ طبهل  .هفَْهٖ، ً شٕ ٍ هحبسجبسٖ اسائِ طذُ اسز

ًَٗربًٖ ٍ ًورَداس سَاثرع دشمربسثشد مشربة       ّبٕ هظشق ٍ اًشگشال، الفجبٕ سشٗي فشهَل هْن
ّبٕ دبٗبى  گَٖٗ ثِ سؤالار هشي ٍ خَدآصهبٖٗ حل هشبئل ٍ دبسخ .ضو٘وِ گشدٗذُ اسز

سٍ سَصرِ٘  اصاٗري  .ّش فصل، ًقض اسبسٖ دس سثج٘ز ٍ سعو٘رق ٗربدگ٘شٕ اٗري دسس داسد   
إ ّرب دشداخشرِ ٍ دس ًْبٗرز ثرش     مبفٖ ثِ حرل آى  ٔطَد داًظجَٗبى ثب دقز ٍ حَصل هٖ

.ّب هشاجعِ ًوبٌٗذ ّب، ثِ ثخض دبسخ اعوٌ٘بى اص صحز دبسخ

َ  ٓهرَسد اسرشفبد   ض٘اص د ض٘ثشَاًذ ث طذُٕ ثبصًگش ًٔشخ يٗاسز ا ذ٘اه ٍ  بىٗداًظرج
ٍ   زٗشٗاص هرذ  داًرن ٖ لاصم ه بى،ٗدس دب .شد٘هٌذاى قشاس گ علاقِ ٍ اًشظربسار   يٗهحشرشم سرذ

ٍ ٕسربص  آهربدُ  ٌٔ٘اسصطوٌذ خَد صه  اقذاهبرمِ ثب داًظگبُ  ٍ مبسطٌبسبى هحششم سذٍٗي، 
اسربس٘ذ هحشرشم ٍ اص ّوچٌر٘ي   .نًٗوب ٖقذسداً وبًِ٘اثش سا فشاّن سبخشٌذ، صو يٗاًشظبس ا

ّشگًَرِ اطرنبل ٗرب مبسرشٖ مرِ  ٓطَد دس صَسر هظربّذ  داًظجَٗبى گشاهٖ سقبضب هٖ
اص عشٗق ًظبًٖ  ّبٕ خَد سا ّبٕ آسٖ اسز، د٘ظٌْبدّب ٍ دٗذگبُ ً٘بصهٌذ اصلا  دس چبح

.دشز النششًٍ٘نٖ صٗش اسسبل فشهبٌٗذ

ًازلی بشارتی

nbesharati@pnu.ac.ir



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



فصل اٍل

ٍ خَاص آى تاتعیادآٍری 

 ّذف کلی

آى اػوز، ووِ دس    ٍ خوَاف ّذف ولٖ اٗي فلل، ٗبدآٍسٕ هٌبلت هشثوَى ثوِ سوبثغ    

ؿَد. هٖ ّبٕ ثؼذٕ اص آى اػشفبدُ  فلل

یادگیزیّای  ّذف

دغ اص هٌبلؼِ ٍ فشاگ٘شٕ اٗي ثخؾ ثبٗذ ثشَاً٘ذ:

صٍع هشست ٍ ساثٌِ سا سؼشٗف وٌ٘ذ. .1

.سَاثغ سا هـخق وٌ٘ذّبٕ دادُ ؿذُ  اص ه٘بى ساثٌِ ٌ٘ذ ٍسبثغ سا سؼشٗف و .2

داهٌِ سَاثغ دادُ ؿذُ سا ثِ دػز آٍسٗذ. .3

 ثشاثشٕ دٍ سبثغ سا سؼشٗف وٌ٘ذ. .4

ثب دس اخش٘بس داؿشي دٍ سبثغ سَاثغ ػذٗذٕ اص هؼوَع، سفبهل، كبكلوشة، خبسع  .5

 سا هـخق وٌ٘ذ.ّب  آى ثؼبصٗذ ٍ داهٌِّب  آى لؼوز ٍ سشو٘ت

 ٍ سبثغسبثغ كم٘مٖ، سبثغ طبثز، سبثغ ّوبًٖ، سبثغ خٌٖ، سبثغ فبوشَسٗل، سبثغ لذس هٌلك  .6

 ػضء كل٘ق سا سؼشٗف وٌ٘ذ.

صٍع سا سؼشٗف وٌ٘ذ ٍ ثشإ ّش ٗه هظبلٖ ث٘بٍسٗذ. ٍ سبثغسبثغ فشد  .7

سبثغ ًوبٖٗ سا سؼشٗف وٌ٘ذ. .8
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 هؼبئلبسٗشن دس كل لگ ّبٕ ذ ٍ اص لوِ٘وز سا سؼشٗف وٌ٘وذد هظجولگبسٗشن ٗه ػ .9

 اػشفبدُ ًوبٗ٘ذ.

 آى سا ثب لگبسٗشن اػـبسٕ ثٌَٗؼ٘ذ. ساثٌٔلگبسٗشن ًذشٕ سا ث٘بى وٌ٘ذ ٍ  .10

. ًوبٗ٘ذ اػشفبدُ هؼبئلدس كل اسلبدّبٕ هظلظبسٖ  اص سبثغ هظلظبسٖ سا سؼشٗف وٌ٘ذ ٍ .11

ذاس سا ب، سَاثغ كؼَدٕ، سَاثغ ًضٍلٖ ٍ سَاثغ وشاًو، سَاثغ دَؿٗه ثِ ٗهسَاثغ  .12

ّبٕ  بس داؿشي سَاثغ ثب هبثٌِوثب دس اخشٍ٘  سؼشٗف وٌ٘ذ ٍ ثشإ ّش ٗه هظبلٖ ث٘بٍسٗذ

 .وٌ٘ذ سا هـخقّب  آى ٍ دَؿب ثَدى ٗه ثِ ٗهي، وهؼ٘

 ٍػَد ثِ دػز آٍسٗذ. دس كَسرٍاسٍى سَاثغ دادُ ؿذُ سا  .13
 

 راتطِهفَْم  1-1

a}هؼوَػِ ,b}ٖسشس٘ت  ،ّب . ؿَى دس سؼشٗف ثشاثشٕ هؼوَػِگ٘شٗن سا دس ًظش ه

هب گبّٖ ً٘ض لاصم ا؛ اػز {b,a}ػٌلشّب اّو٘ز ًذاسد، اٗي هؼوَػِ ثشاثش هؼوَػِ

 سشس٘ت اّو٘ز داؿشِ ثبؿذ.ّب  آى ٖ ثب دٍ ػٌلش دسًظش ثگ٘شٗن وِ دسّٗب هؼوَػِ ،اػز

x)ٌّذػِ سلل٘لٖ، هخشلبر هظلاً دس , y) ٗه ًمٌِ، ًوبٗـگش صٍع هشسجٖ اص ػذدّب

)اػز. ًمٌِ , )ًمٌِ اص ش٘غ 31( ,  .اػز 13(

گَٗ٘ن. دس  إ اص اؿ٘بء دٍسبٖٗ ثب سشس٘وت هؼ٘وي سا صٍع هشست هٖ دػشوِ. 1-1-1 فیتعز

x)صٍع هشست , y)،x )سا هخشق اٍل )هؤلفِ اٍل ٍy  هؤلفوِ دٍم( دٍم )سا هخشق

a)ًبه٘ن. دٍ صٍع هشست هٖ ,b ) ٍ(c,d aسٌْب اگش ٍ گَٗ٘ن اگش سا ثشاثش هٖ ( c ٍb d. 

 خَسٗن: هٖ ّبٕ صٗش ثش ٘ش ػجبسرٖ ًظّبٗ دس سٗبه٘بر هىشس ثِ ػجبسر

x y2   ٍxy 5  ٍ x y 2 2 4 

ّبٕ هشست ػذدّبٕ كم٘مٖ سا هؼ٘ي  هـخلٖ اص صٍع ٔهؼوَػّب  آى وِ ّشٗه اص

x)ّبٕ هشسجٖ هبًٌذ وٌذ، ٗؼٌٖ هؼوَػِ ّوِ صٍع هٖ , y) ِدس آى ػجبسر كذق  و

 ذ.وًوبٌٗ هٖ
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ِ وِ دٍسبٖٗ ٗب ٗه ساثٌوت سا ٗه ساثٌوّبٕ هشس اص صٍع ّش هؼوَػِ. 2-1-1 ـفیتعز

x)ٗه ساثٌِ ثبؿذ ٍ Rاگش .ًبه٘ن هٖ ,y) R ،ًَٗؼ٘ن ًگبُ هٖآxRy ٖخَاً٘ن ٍ هx 

 ثشلشاس اػز. Rساثٌِ x ٍyداسد ٗب ث٘ي yثِ Rساثٌِ

 .3-1-1هثال 

Rى({ٍ اٗشا سْشاىٍ ) (ٍ فشاًؼِ دبسٗغٍ ) سشوِ٘( ٍ )آًىبسا}وَػِؼالف( ه   ٗه

 ثبؿذ، هظلاً هٖ آى ّبٕ هشست داخل آوَلاد ٗه ػوَ ػز ٍ ّش ٗه اص صٍع ساثٌِ ا

R )ِدبسٗغ ٍ فشاًؼ(. 

 ّبٕ صٗش ٗه ساثٌِ اػز: ة( ّش ٗه اص هؼوَػِ

R {(a ,b),( , )} 43،f {(x,y) | x,y R,y x }   3 1، 

g {(x,y) | x,y R,x y }   2 2 9 
 وٌ٘ن: هؼوَػِ هْن ٍاثؼشِ اػز وِ دس صٗش سؼشٗف هٖ دٍثِ ّش ساثٌِ 

 .ٗه ساثٌِ ثبؿذ Rن٘فشم وٌ

گفشِ ٍ آى سا  Rحَسُ تعزیف یا داهٌِسا  R)الف( هؼوَػِ ّوِ هخشلبر اٍل ػٌبكش

 دّ٘ن. ًـبى هٖ domRثب

گفشِ ٍ آى سا ثب Rحَسُ هقادیز یا تزدسا  R)ة( هؼوَػِ ّوِ هخشلبر دٍم ػٌبكش

RangR ٖدّ٘ن. ًـبى ه 

Rن٘فشم وٌ. 4-1-1هثال  {( , ),( , ),( , )} 4 1 75 3  داسٗن: 4
RangR { , , } 4 1 7     domR { , , } 5 3 4 

 

 تاتع 1-2

وٌ٘ن.  ذ هؼشفٖ هٖوؿًَ ذُ هٖوّب وِ سبثغ ًبه٘ ِ خبف اص ساثٌِوٗه دػشثخؾ  يٗدس ا

Rدس ساثٌِ آٍسٗن. لجل اص سؼشٗف دل٘ك سبثغ هظبلٖ هٖ {( , ),( , ),( , )} 65 72 2 6، 

)ّبٕ هشست صٍع , ) R2 5ٍ( , ) R2 ٍلٖ  داسإ هخشق اٍل ٗىؼبى ّؼشٌذ6

Fاهب ساثٌِ ،هخشلبر دٍهـبى هشفبٍر اػز {( , ),( , ),( , ),( , )} 215 1 52 4 داسإ  2
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هخشلبر اٍلـبى ثب ّن ثشاثشًذ هخشلبر  آًىِك٘ز اػز وِ ّش دٍ ػوَ باٗي خ

x)ِ ػجبسر دٗگش، اگشودٍهـبى ً٘ض ثب ّن ثشاثشًذ ث , y) f ٍ(x,z) fُآًگب ، y z .

 إ سا سبثغ گٌَٗذ. ؿٌ٘ي ساثٌِ

 Aاص تاتع سا ٗه fساثٌِ  ،ثبؿذ Aِوهؼوَػ fثٌِاسداهٌِ  ن٘فشم وٌ. 1-2-1 فیتعز

 :ن٘گَٗ هٖ Bثِ 

xّش ػٌلشثشإ  اگش A ٕهبًٌذ( فشد هٌللشثِ) ػٌلشy B داؿشِ ثبؿذ ٍػَد، 

x)وِٕ ًَس ثِ , y) f .ثِ ػجبسر دٗگشf ّش ٗه اص ػٌبكشA  ػٌلش اصسا سٌْب ثِ ٗه

B سَاى  هٖ)ثِ اصإ ّش ٍسٍدٕ فمي ٗه خشٍػٖ هـخق داؿشِ ثبؿذ.(  .ًؼجز دّذ

 صٗش ً٘ض ث٘بى وشد: كَسر ثِسؼشٗف سبثغ سا 

سبثغ  fساثٌِ  آًىِثشإ  ٖفٍ وبلاصم ؿشى ، ثبؿذ Aِوهؼوَػ fثٌِاساگش داهٌِ 

x)اگشثبؿذ، آى اػز وِ:  , y) fٍ(x,z) fُآًگبy z. 

دّ٘ن. اص سؼشٗف سبثغ هؼلَم  هًٖـبى  fRٍ ثشد آى سا ثب ًوبدfDسا ثب ًوبد fداهٌِ سبثغ

x)ّؼز وِ y، سٌْب ٗه ػٌلش هبًٌذfاص داهٌِ xّش ؿَد وِ ثِ اصإ  هٖ , y) f. y  سا

x)ٕػب ثًِبه٘ن ٍ  هٖ x دس ًمٌِ fهمذاس , y) f ًَٖٗؼ٘ن هy f(x).xهؼشملسا هشغ٘ش 

ٍf (x)  سلَٗشهشغ٘ش ٍاثؼشِ ٗب ساx سَػيf ٖهؼوَلاً سٍؽ ولٖ هـخق وشدى  ًبه٘ن. ه

ي وإ ثشإ سؼ٘٘ وٌٌذ، طبً٘بً هبثٌِ سبثغ سا هـخق هٖ داهٌِ ِ اٍلاًوي اػز وواٗ ٗه سبثغ

 هظبل: ػٌَاى ثِ ذ.ودٌّ ثِ دػز هٖداهٌِ ش ػوَ وِ اصإ ّوذاس سبثغ ثوهم

fسبثغ {(x, x ) | x R} {(x,y) | x R,y x }     2 1 2 ثشد آى  داهٌِسا وِ  1

f(x)دّ٘ن:  صٗش ًـبى هٖ كَسر ثِاػذاد كم٘مٖ اػز  x , x R  2 1. 

fسبثغ {( , )( , )( , ), ... ,( n ,n )} 21 91 2 4  ذاد ًج٘ؼٖوشد آى اػوٍ ث داهٌِِ وسا و 3

fكَسر صٗش ًـبى داد:  سَاى ثِ اػز هٖ : N N , f(x) x 2. 

 .اص سٍاثي صٗش ٗه سبثغ اػز؟ دل٘ل آى سا ث٘بى وٌ٘ذ هٗ وذام .2-2-1 يیتوز

1. f {( , ),( , ),( , )} 2 42 11 32 2
. 
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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

. 

yدس سبثغ ِوو ذٗآٖ هگبّٖ د٘ؾ  f(x) ًمؾx ش دٗگشٕ هلَل وٌ٘ن، هظلاً وِ هشغ٘وسا ث

)fگَٗ٘ن ٍلشٖ هٖ x)5 ٌٖٗؼx5 دس ًمؾx اػز. 

xf(x)ن٘فشم وٌ .3-2-1هثال  x





1
)fخَاّ٘ن همبدٗش ، ه1ٖ x) , f( ) ٍf (x )1  سا

 .سؼ٘٘ي وٌ٘ن
( x ) ( x )x xf ( x ) , f ( ) , f ( x)( x ) x ( x ) x

     
       

      

1 1 11 11 11 1 2 1 1 1 

 .4-2-1توزیي 

fدس سبثغ  .1 (x) x fػجبسر  2 ( x ) f ( ) 2 2
 .سا كؼبة وٌ٘ذ 2

fدس سبثغ  .2 (x) x 4 همبدٗشf(x ) , f(x ) , f( ) 2 4 4 4 ٍf (f ( هلبػجِ  سا 2((

 وٌ٘ذ.

 

 دٍ تاتعتزاتزی  1-3

 اگش: ،گَٗ٘ن هٖسا ثشاثش  f ٍgدٍ سبثغ

fثشاثش ثبؿذ، ٗؼٌٖ ّب  آى داهٌِ .1 gD D. 

f(x)همذاس دٍ سبثغ ثشاثش ثبؿٌذ ٗؼٌّٖب  آى هـششن داهٌِاص  xثِ اصإ ّش .2 g(x). 

x سَاثغ .1-3-1هثال  xf (x) x



2 2 ٍg(x) x 2 ثشاثش ً٘ؼشٌذ صٗشا fD R { }  ٍ 

gD R ٗىٖ ً٘ؼشٌذ. اهب سَاثغxf(x)
(x )






4

2
1

2 1
 ٍg(x) (x ) 2

1  صٗشا ،ثشاثشًذ 12

f gD D R  ثِ اصإ ّشالوه  بهx اصR ،f (x) g(x) (x )  2
1 12. 



 (1ضی عوَهی )ریا     6

ّبٕ صٗش دٍ سبثغ دادُ ؿذُ اػز. سؼ٘٘ي وٌ٘ذ آٗب اٗي  دس ّشٗه اص سوشٗي .2-3-1توزیي 

 سَاثغ هؼبٍٕ ّؼشٌذٗب ًِ؟

1 .xg(x) , f (x)x


 


12
2. 

2 .xg(x) x { , } , f (x) x { , }xx


 


 
2

2 1 14 7 4 72 14 1
. 

 

 جثز تَاتع 1-4

ثبؿٌذ سَاثغ ػذٗذ  fD ٍgDّبٕ داهٌِسَاثؼٖ ثب  f ٍgفشم وٌ٘ن. 1-4-1 فیتعز

f g،f g،f.g ٍf
g ِلؼوز هشة ٍ خبسع ، كبكلسفبهل سشس٘ت هؼوَع، سا ث 

f ٍg ٖوٌ٘ن: صٗش سؼشٗف هٖكَسر  ثِ ساّب  آى ٍ نًبه٘ ه 

 

 

fفشم وٌ٘ن .2-4-1 هثال (x) x 1 ٍg(x) x 2:دس اٗي كَسر ، 

fD {x | x } [ , )    1 gD و 1 {x | x } ( , ]    2 2 

fسَاثغ  داهٌِثٌبثشاٗي  g  ٍf g ٍf.g :ػجبسر اػز اص 

f gD D [ , ) ( , ] [ , ]    1 2 1 fسبثغ داهٌٍِ  2
g ثشاثش اػز ثب[ , )1  داسٗن: 2

 

(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 22

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)

  

  



 








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ؿَد،  ًوبٗؾ دادُ هٖ fog، وِ ثبسشو٘ت دٍ سبثغ، f ٍgدٍ سبثغ ثشإ .3-4-1 تعزیف
(x)(fog)لٍِ٘ػ ثِ f(g(x)) ٖآى ػجبسر اػز اص: ٍ داهٌِؿَد  سؼشٗف ه 

fog g fD {x D | g(x) D }   
g(gof)(x)لٍِ٘ػ ثِ gofّو٘ي سشس٘ت سبثغ ثِ (f(x))ٖآى ػجبسر  داهٌِ ؿَد ٍ سؼشٗف ه

 اػز اص:

gof fD {x D | f (x) Dg}  . 

fسَاثغ .4-4-1هثال (x) x ٍg(x) x 2  ش ّوـٌ٘يوغ صٗوسَاثسا دسًظش ثگ٘وشٗوذ.  1

 سا ثِ دػز آٍسٗذ.ّب  آى داهٌِ

        gofة(   fogالف(

 gogر(    fofح(

]: ػجبسر اػز اص fداهٌِ )  ٌٍِداهg  ػز ثباثشاثش( , ) R   . 

 :ػجبسر اػز اص fogداهٌِ الف(

fogD {x R | x [ , )} {x R | x } ( , ] [ , )              2 21 1 00 1 1 

ٍ (fog)(x) f (g(x)) f (x ) x    2 21 1. 

gofD :ػجبسر اػز اص gofداهٌِ ة( {x [ ) | x R} [ )       ٍ 

((gof)(x) g(f(x)) g( x) x ) x     2 1 1. 

fofD:ػجبسر اػز اص fofداهٌِ ح( {x [ ) | x [ )} [ )         ٍ 

((fof )(x) f (f (x)) f ( x) x ) x  
4. 

gofD :اص ػجبسر اػز gogداهٌِ ر( {x R | x R} ( , ) R        2 1 

(gog)(x) g(g(x)) g(x ) (x ) x x       2 2 2 4 21 1 1 2. 

fسَاثغ .5-4-1 هثال (x) x ٍg(x) x   يّ٘وـٌ شٗصغ وسَاثسا دسًظش ثگ٘وشٗوذ.  2

 سا ثِ دػز آٍسٗذ.ّب  آى داهٌِ

 gofة(   fogالف(




