


)1(رياضيات وکاربرد آن در مديريت     :نــام درس

واحد 3    :تعداد واحـد

  ليـــدا فـــرخو:     مؤلــــــف

مھدی صحت خواه    :تھيه کننده

رياضيات پايه   :نام  منــبع 

دانشگاه پيـــــام نور    :ناشـــــــر



ھدف كلي اين درس آموزش مباحثی از رياضيات است که دانشجويان رشته ھای
.  رشته ھای علوم انسانی دردروس تخصصی خود به آنھا نياز خواھند داشت

مباحث کتاب
.برای نيل به اھداف کلی ،مباحث زير درشش فصل تدوين شده است

نظريه مجموعه ھا  :فصل اول

.اسلايد می باشد 44که شامل  
    

 دستگاھھای مختصات :فصل دوم

.اسلايد می باشد 47که شامل  



  رابطه وتابع :فصل سوم

.اسلايد می باشد  69که شامل   
  

 حد وپيوستگی توابع :فصل چھارم

.اسلايد می باشد 71که شامل   

مشــــتق  :فصل پنجم

.اسلايد می باشد 71که شامل 
  

کاربردھای مشتق  :فصل ششم

.اسلايد می باشد 74که شامل  



در آغاز ھر فصل نکاتی به عنوان  راھنمای مطالعه وھدف کلی آمده است،که به 

شما کمک می کند تا منظـور کل آن فصـــل را دريابيد،درقسمتی که با عنوان 

ھدف ھای رفتاری وآموزشی مشخـص شده است ،ازشما انتـظارمی رود که پس

ازپايان مطالعه ھرفصل مطالبی را که يادگرفته ايد با توجه به ھدف ھای رفتاری
.بسنجيد 

بيان يک مفھوم ،مقايسه دو مفھوم بايکديگر، توضيح يک “ يادگيری می تواند مثلا

نظر به پيوستـگي مفاھيم .قضيه نتيجه گيری ازيک مطلب، يا حل يک مسئله باشد

رياضی ،تا زمانی که به ھدف ھای يک فصل نايل نشده ايد،و مسائل آن فصل را 

.حل نکرده ايد به فصل بعدی نپردازيد



فصــــل اول

نظريه مجموعه ھا

:ھدف کلی

ھدف کلی اين فصل اين است که با مفھوم مجموعه ،انواع آن،اعمال جبری

.روی مجموعه ھا،و ويژگی ھای اين اعمال آشنا شويد 



:ھدفھای رفتاری

:از شما انتظار می رود پس از پايان مطالعه اين فصل بتوانيد
.مجموعه ھاراشناسايی کنيد1.

.عضوھای مجموعه ھای داده شده راتعيين کنيد2.

.زيرمجموعه ھای ھر مجموعه داده شده راتعيين کنيد3.

.مثال ھايی از مجموعه تھی بياوريد.مجموعه تھی راشناسايی کنيد4.

اعمال جبری روی مجموعه ھاراتعريف کنيدوبرای مجمــوعه ھای داده شده ،5.
.اعمال مورد نظر راانجام بدھيد

.بازه ھای باز وبسته راتشخيص بدھيدو آنھا را به صورت مجموعه نمايش بدھيد6.

.مفھوم مجموعه جھانی را توضيح بدھيد7.



.مکمل ھر مجموعه را نسبت به مجموعه جھانی داده شده ،تعيين کنيد8.

.ويژگی ھای اعمال جبری روی مجموعه ھارابيان کنيد ودرمسائل به کارببريد9.

.را بيان کنيدودرمسائل به کارببريد»دمورگان «قوانين 10.

.تعدادعناصر ھرمجموعه متناھی داده شده راتعيين کنيد11.

حاصل ضرب دکارتی دو مجموعه رابيان کنيد وآن رابرای مجموعه ھای داده12.
.شده محاسبه کنيد 



:مقدمه
نقطه آغازی برای“ مجموعه يکی از بنيادی ترين مفاھيم دررياضيات است وغالبـا

،در“مثلا. رياضيات پايه و کاربردھای آن در بسياری از علوم محسـوب می شود

رشته مديريت درموارد بسياری صحبت از مجموعه تولـيدات يک کارخانه ،يــا

مجموعه کارگران يک کارگاه ،يا مجموعه تصميمھای ممکن برای مدير يک واحد
  

برای درک بسياری ازمطـالب ارائه شده دراين کتاب،.ونظاير آن به ميان می آيد

. آشنايی باتعاريف ومفاھيم اوليه نظريه مجموعه ھا ضروری است

دراين فصل ،مفھوم بنيادی مجموعه واعمال جبری روی مجموعه ھا رامورد بحث 
.قرار می دھيم



مفھوم شھودی مجموعه1-1-1

آن تفاوت دارد) عادی يا روز مره(مفھوم رياضی يک مجموعه با مفھوم شھودی
“ يک مجموعه ازنظر رياضی ھنگامی معين است که اشيای تشکيل دھنده آن کاملا

به بيان ديگر ھنگامی که برای ھر شی به دقت بتوان تـعيين کرد .مشخص باشند
.آن شی به آن مجموعه دارد يا تعلق ندارد

به طورکلی ،صفاتی مانند مھـــارت،تبحر، زيبايی، زشـتی،کوچکی،بزرگی،
که تعريف دقيقی ندارند ،نمی توانند مشخص کننده...خوشمزگی،وخوش سليقگي و

.يک مجموعه باشند 



:مثال 1-1-2
:ھريک ازدسته ھای زير يک مجموعه است

.100تا1دستــه اعدادصحيـــح از -أ

.دستــه حروف الفبای زبــان فارسی -ب

.است 25آن دسته ازدانشجويان دانشگاه پيام نور که سن آنھا کمتر از  -ج

.دستـه کتاب ھای درسـی سال اول ابتدايی -د

.دسته شھرھای کشور جمھوری اسلامی ايران -ه

. دستــه سيــارات منظـومـه شمســی -و



:قرارداد1-1-3
:باشد، می نويسيم S، عضوی از مجموعه xاگر 

يا به طور » استSعضوی از x«يا » است sمتعلق به مجموعه  x«ومی خوانيم 
نقيض          رابا نماد.»استSدر x«خلاصه،

يا به طور» تعلق نداردsبه x«يا » نيستSعضو  x«نشان می دھيم ومی خوانيم
.»نيستSدر  x«خلاصه، 

و  D, C ,B, A,...ازاين پس مجموعه ھا را با حروف بزرگ لاتين مانند    
.،نشان خواھيم داد d, c, b, a ,...عضو ھای آنھا را باحروف کوچک لاتين نظير

:نکته 1-1-4
S، به xبتوان تشخيص دادكه  xزمانی معين است که برای ھر شی Sمجموعه 

. تعلق دارد يا نه

Sx∈

Sx∉

Sx ∈



:نمايش مجمو عه ھا 1-1-6

جدااز ھم » ,«برای نمايش يک مجمو عه تمام عضو ھای آن را، که با علامت 
:کرده ايم، درداخل ابرو می آوريم

برای مــثال دو .توجه کنيد که ترتيب نوشتن اعضای مجموعه ، اھميتی ندارد

مجموعه

.درواقع يک مجموعه را نمايش می دھند

{ }8,6,4,2A = و { }73,26,8,5S =

{ }3,2,1 و { }2,1,3



درمواردی که نوشتن تمام عضو ھای يک مجموعه غيرعملی باشد، مانند مجموعه 

عضو ھا را می توانيم برحسب خاصيت مشترکی معين“ ،معمولا)ب(5-1-1تمرين 

 x، بيان کننده اين خاصيت مشــترک مربوط به P(x)فرض می کنيم گزاره .کنيم 

ھايی باشد که به ازای آنھا گزارهxشامل تمام  Sدراين صورت اگر مجموعه . باشد

P(x)درست است ،می نويسيم :

مانند

{ })x(PxS =

{ }0)4x3)(1x2(QxA =+−∈=



:مثال 1-1-7

را می توان به صورت 30تا 1مجموعه اعداداول بين  )الف

.نشان داد

مجموعه ريشه ھای حقيقی معادله جبری                    را می توانيم)ب  
به صورت زير بنويسيم

  
مجمو عه اعداد صحيح فردومثبت را می توانيم به ھريک از صورت ھای )پ   

:زير نشان بدھيم

{ }29,23,19,17,13,11,7,5,3,2

01x4x2 =−+

{ }01x4xRx 2 =−+∈

{ }Nk,1k2xx ∈−=
يا

{ },...7,5,3,1



:تعريف1-1-10  

مجموعه .راتھی می ناميم،اگروتنھا اگر دارای ھيچ عضوی نباشد Sمجموعه

بنابراين نماد.نشان می دھيم)فی(با حرف يونانی   “تھی را معمولا

تھی نباشد،می نويسيمSاگر مجموعه .خوانده می شود» تھی است Sمجموعه «

. »ناتھی استS«يا » تھی نيستS«ومی خوانيم

درنتيجه،         خواھد بوداگروتنھا اگر حداقل دارای يک عضو باشد.

φ=S

φ≠S

φ≠S

φ



:تعريف1-1-13

عضوی از مجموعهAاگر ھرعضو مجموعه .رادرنظر می گيريمBو Aدومجموعه 

  B، ھم باشدA رايک زير مجموعهBمی ناميم وبا نماد

.»استAشامــل B«يا » استBزيرمجمــوعه A«نشان می دھيم ومـی خوانيم 

.می گوييم علامت شمــول يا جــزئيتنماد      را 

نباشد، می نويسيمBزير مجموعه ای از Aدرصورتيکه 

BA ⊆

⊆

BA ⊄



:تعريف1-1-14

حداقل يک Bاگر .، باشدB،زيرمجموعه ای از مجموعه Aفرض می کنيم مجموعه 

Bرايک زيرمجموعه سرهAنباشد،آنگاه مجموعه  Aعضو داشته باشدکه درمجموعه 

.می ناميم وبا نماد زيرنشان می دھيم

نباشد می نويسيمBزير مجموعه سره Aدرصورتيکه مجموعه  

  BA ⊄

BA ⊂



:مثال1-1-15
:مجموعه ھای زير رادر نظر می گيريم

پس.نيز تعلق داردAبه مجموعه B روشن است که ھــر عضـو مجموعه

است،يعنیAيک زير مجموعه سره Bازطرفی           ولی           ،پس 

اکنون فرض می کنيم که

C زيــر مجمــوعه ای ازA           پس.نيست،زيـرا           ولی

نيست، زيرا         ولی    Cھم زيرمجموعه ای از مجموعه Aتوجه کنيد که 
پس          

{ }
{ }50x,ZxxB

100x,ZxxA

≤∈=

≤∈=
+

+

AB ⊆
A80∈B80∉

AB ⊂

C180∈A180∉

AC ⊄

CA ⊄
A29∈

C29∉

{ }720xxC ≤= x بخشپذِراست،4عدد صحيح مثبتی است که بر



:قضيه1-1-20

باشد،آنگاه تعداد کل زير nبرابر عدد طبيعی Aاگر تعداد عضوھای مجموعه 

.مساوی       استAمجموعه ھای 

:تعريف1-1-22

می ناميم وآن را باA مجموعه توانیرا Aمجموعه تمام زير مجموعه ھای 
  

.نشان می دھيم P(A)نماد 

n2



:مثال 1-1-23

عبارتند ا زAتمام زير مجموعه ھای .فرض کنيد              

برابر است باA، مجموعه توانی P(A)بنابراين 

عضو باشد،تعدادعضوھای مجموعهnدارای Aاگر مجموعه  20-1-1بنابر قضيه

P(A)برابر      خواھد بود ،.

{ }b,aA =

{ } { } { }b,a,b,a,φ

{ } { } { }{ }b,a,b,a,)A(P φ=

n2



:تعريف1-1-26

.می ناميم اگروتنھا اگر       و          )يا برابر(، رامساوی BوAدومجموعه 

دراين صورت می نويسيم

به بيان ديگر ، دو مجموعه رامســاوی می ناميم،اگروتنھا اگر دارای عضوھای 

. يکسانی باشند

BA ⊆AB ⊆

BA =



:تعريف1-1-31

.a<bدوعددحقيقی باشند به طوری که  bو  aفرض می کنيم 
    
می ناميم وbوaبسته را که             ،بازه xمجموعه تمام اعداد حقيقی )الف

پس.نشان می دھيم[a,b]بانماد 

  
رانشان  [a,b]بخشی از خط حقيقی که پررنگ کشيده شده است 1-1درشکل  

.می دھد

bxa ≤≤

[ ] { }bxaRxb,a ≤≤∈=

a b

1-1شکل



می ناميم وبانمادbوaبازه باز ، a<x<bرا کهxمجموعه تمام اعدادحقيقی )ب    

(a,b)بنابراين.يا         نشان می دھيم

.است(a,b)قسمت پررنگ خط حقيقی ،نشان دھنده 2-1درشکل 

] [b,a

( ) { }bxaRxb,a <<∈=

a b2-1شکل

  توجه كنيد که خود اعدادaوb به بازه(a,b) تعلق ندارند،وبه ھمين علت درشکل

.بادايره ھای توخالی نشان داده شده اند1-2



ھريک ازمجموعه ھای )پ

.نشان می دھيم[a,b)و(a,b]می ناميم وبه ترتيب بانمادھای bوaنيمباز رايک بازه 

.نگاه کنيد 4-1و 3-1به شکل ھای 

{ }bxaRx ≤<∈ { }bxaRx <≤∈

b

ba

a 4-1شکل

3-1شکل



ھنگام استفاده از علامت ھای     بايد مواظب باشيم که اين نمادھا رابا اعداد)ت

بنابراين بازه ھای زير.زيرا آنھا خواص اعدادحقيقی را ندارند.حقيقی اشتباه نکنيم
:را داريم

{ }axRx),a( >∈=+∞

{ }bxRx)b,( <∈=−∞

{ }bxRx]b,( ≤∈=−∞

{ }axRx),a[ ≥∈=+∞

R),( =+∞−∞

توجه کنيدکه .بازه          رانمايش می دھد 6-1بازه         وشکل5-1شکل 

.بازه مجموعه تمام اعدادحقيقی را نمايش می دھد
b a

6-1شکل5-1شکل

 نقاطراbوa، اعدادحقيـقی  [a,b) ،(a,b]،[a,b]،  (a,b)در ھريک از بازه ھای

.می ناميم انتھايی بازه

),a( +∞]b,(−∞

∞±



:مثال1-1-32

راتعيين کنيدوآن راروی محور اعداد   3x<5x+6+2مجموعه جواب نا معادله  

.حقيقی نمايش بدھيد
:حل
عددی باشدکه در نامساوی صدق می کند،بايدداشته باشيمxاگر 

x>-22-ياx<4    

چون تمام مرحله ھای بالا برگشت پذير ھستند، نتيجه می گيريم که

                        2+3x<5x+6 
7-1بنابراين مجموعه جواب نا معادله مفروض ،بازه           است که در شکل

.نشان داده شده است

-72-1شکل

),2( +∞−

⇔−> 2x



:مقدمه1-2-1
باچھار عمل اصلی.تشابھی ميان نظريه مجموعه ھاونظريه اعداد حقيقی وجوددارد

اعمال جبری .جمع،تفريق ،ضرب ،تقسيم روی مجموعه اعداد حقيقی آشـنا ھشتيم

دراين بخش به معرفی و.مشابھی را می توان برای مجموعه ھا نيز تعريف کرد

.بررسی اين اعمال می پردازيم 



:مثال1-2-3
BوAاجتماع دو مجموعه .فرض می کنيم            و                  )الف  

عبارتست ا ز2-2-1بنابر تعريف

مجموعه تمام افرادی باشد که روزنامه کيھان را می خوانندAفرض می کنيم )ب
عبارت.         مجموعه تمام افرادی باشدکه روزنامه اطلاعات را می خوانندBو

است از مجموعه تمام افرادی که حداقل يکی از روزنامه ھای کيھان يا اطلاعات
.را می خوانند

{ }b,aA ={ }e,d,c,aB =

{ }e,d,c,b,aBA =

BA

:تعريف1-2-2
دو مجموعه باشند،مجموعه تمام عضوھايی را که حداقل به BوAفرض می کنيم 

می ناميم وبانمادBوAيکی ازاين دو مجموعه تعلق داشته باشند،اجتماع 

به بيان ديگر .نشان می دھيم

BA

{ }Bx ∈∈= AxxBA  يا



:تعريف1-2-4
دو مجموعه باشند،مجموعه تمام عضوھايی را که  به ھردوBوAفرض می کنيم 

  
می ناميم وبانمادBوAمجموعه تعلق داشته باشند،اشتراك 

به بيان ديگر .نشان می دھيم

BA

{ }B∈∈= x,AxxBA 

:مثال1-2-3
Aاشتراك دو مجموعه .فرض می کنيم                و                  )الف  

عبارتست ا ز4-2-1بنابر تعريفBو

{ }7,3,2,1A ={ }7,4,2,0B =

{ }7,2BA =

عبارتست از مجموعه تمام افرادی که)ب(3-2-1مجموعه        درمثال )ب    

.ھردوروزنامه کيھان واطلاعات را می خوانند 

BA



اين قوانين غالبا.عمل ھای اجتماع واشتراک از قوانين خاصی پيروی می کنند“

.بديھی اندوما ،به منظور سھولت کاربرد، آنھا رادر قالب سه قضيه زير می آوريم

:قضيه1-2-7
داريمUومجموعه جھانی CوBوAبرای ھر سه مجموعه دلخواه 

AA =φ

AAA =

BAAB  =

( ) ( ) CBACBA  =

BAB ⊆ BAA ⊆

UUA =

)1

)2

)3

)4
)5

)6



:قضيه1-2-8
داريمUومجموعه جھانی CوA،Bبرای ھرسه مجموعه دلخواه 

φ=φA

AAA =

BAAB  =

( ) ( ) CBACBA  =

BBA ⊆ ABA ⊆

AUA =

)1

)2

)3

)4

)5

)6



:نکته1-2-9
،می توانيم پرانتزھا را 8-2-1و7-2-1درقضيه ھای  4بااستفاده از قسمت

حذف کنيم واجتماع واشتراک سه مجموعه را به صورت ھای

قضيه ھای مذکورنتيجه می شودکه5ازقسمت.بنويسيم

CBA  CBA 

BABA  ⊆

:قضيه 1-2-10
،داريم CوBوAدلخواه   برای ھرسه مجموعه

)1

)2 ( ) ( ) ( )CABACBA  =

( ) ( ) ( )CABACBA  =



:نمودارون1-2-12
معمولابرای روشن تر شدن روابط بين مجموعه ھااز نمودار ون استفاده می کنيم، 

درھريک از اين نمودارھاناحيه سايه. آمده است 8-1که مثال ھايی ازآن در شکل 

.خورده نشان دھنده مجموعه ای است که درزير نمودارنوشته شده است

BA

BA 

BA

BA 

BA

BA 

A B
B

B

BA  BA  BA 

A
A



:تعريف1-2-13

می ناميم درصــورتی که عضو مشترکی نداشته  از ھم جدارا BوAدومجموعه 

.را ازھم جدا می خوانيمBوAبه بيان ديگر،ھرگاه             آنگاه مجموعه .باشند φ=BA

:مثال1-2-14
  
مجمـوعه اعـداد صحيح فرد و مجموعه اعدادصحيح زوج،دومجموعه ازھم )الف 

.جداھستند
  
  

φ=BA



:تعريف1-2-15
،آن را بانماد Aازمجموعه Bمجموعه تفاضل .رادرنظر می گيريمBوAدومجموعه 

A-B نشان می دھيم،عبارتست از تمام عضو ھايی ازAکه عضـوBبه . نيــستند

ببِان ديگر

رابرای مجموعه ھای A-Bيعنی AازBناحيه سايه خورده ،تفاضــل 9-1درشکل 

.نشان می دھدBوAدلبخواه 

{ }Bx,AxxBA ∉∈=−



:تعريف1-2-18
می ناميمAمجموعه  امکملرU-A،مجموعه Uبامجموعه جھانیAبرای ھرمجموعه 

پس.وبا نماد       نشان می دھيم

.استAنشان دھنده مکمل مجموعه  10-1ناحيه سايه خورده در شکل 

10-1شکل

A′

{ }Ax,UxxA ∉∈=′

U

A′



:مثال1-2-19
B،و )يااصم(مجموعه  تمام اعدادگنگ  Aمجموعه اعداد حقيقی Uفرض می کنيم 

داريم 18-2-1بنابر تعريف .مجموعه تمام اعدادگويا باشد

به ھمين ترتيب.بنابراين     برابر مجموعه  اعداد گوياست

:قضيه 1-2-21
باشند،آنگاهUزيرمجموعه از مجموعه جھانی   BوAاگر 

)پ)                                     الف  

        
)ت)                                     ب       

A′
{ } BAx,RxxAUA =∉∈=−=′

{ } ABx,RxxBUB =∉∈=−=′

( ) AA =′′

φ=′U

U=′φ

BA,AB ⊆′⊆′ وبرعکسآنگاه



:قضيه قوانين دمورگان 1-2-22
باشند،آنگاه Uزيرمجموعه ھايی از مجموعه جھانی  BوAاگر 

)الف    
  

)ب    

قضيه تعميم قوانين دمورگان 1-2-24

Uاگر مجموعه ھای                             زيرمجموعه ای از مجموعه جھانی
باشند، آنگاه 

)الف    

)ب    

( ) n21n21 A...AAA...AA ′′′=′


( ) n21n21 A...AAA...AA ′′′=′


( ) BABA  =′

( ) BABA  =′

12n A,A,...,A



:تعريف1-2-28
مجموعه تمام عضو ھايی راکه تنھابه. دو مجموعه باشند  BوAفرض می کنيم 

A
می ناميم وبانماد BوAتفاضل متقارن تعلق دارند، Bيا تنھا به  

به بيان ديگر. نشان می دھِم

تساوی بالا، دليل انتخاب نام تفاضل متقارن برای         رانشان می دھد،زيرا
  

.استB-Aو A-Bبرابربا اجتماع دو تفاضل  BوAتفاضل متقارن 

ناحيه سايه خورده  12-1درشکل 

.نشان داده شده است          BAΔ

BAΔ

)AB()BA(BA −−=Δ 

BAΔ



پيش ازاينکه به تعريف حاصل ضرب دکارتی دو مجموعه بپردازيم،مفھوم
  

.زوج ھای مرتب را يادآوری می کنيم

:تعريف1-3-1
راكه درآن ترتيب عناصرمطرح است،يک دوتايی مرتب يا زوج ) a,b( دوتايی

رامولفهbرامولفه اول وa,b ( ،a(در زوج مرتب .مرتب يا جفت مرتب می ناميم
.دوم می گوييم

:تعريف1-3-2
می گوييم،اگروتنھا اگر داشته باشيم رامساوی يا برابر(c,d)و) a,b(دو زوج مرتب 

a=c    ,b=d



:تعريف 1-3-5

ضرب دکــارتی حاصل.دو مجموعه ناتھی دلبخواه باشند BوAفرض می کنيم 

AوB که با نماد        نشان داده می شود، عبارتست از مجموعه تمام زوج ھای

يعنی. که درآن         و            )  a,b(مرتبی به صورت 

توجه کنيد که ھرعضو مجموعه            يک زوج مرتب است .

BA×

Bb∈ Aa ∈

( ){ }Bb,Aab,aBA ∈∈=×

BA×



:مثال1-3-6
حاصل ضرب دکارتی 5-3-1بنابر.(B={g, hوA={1, 2, 3}فرض می کنيم 

عبارتست از        

حاصل ضرب دکارتی         برابراست با

به طوری که مشاھده می کنيم ، حاصل ضرب ھای دکارتی         و        

.برابرنيستند“لزوما

BA×

{ })h,3(),g,3(),h,2(),g,2(),h,1(),g,1(BA =×

AB×

{ })3,h(),2,h(),1,h(),3,g(),2,g(),1,g(AB =×

BA×AB×



:تعريف1-4-1

ده مجموعه ای که تعداد اعضای آن متناھی باشد، مجموعه متناھی يابا پايان نامي

.مجموعه ای که متناھـی نباشد،نامتناھی يا بی پايان ناميده می شود. می شود

:قـــرارداد1-4-2

.نشان می دھيم n(A)رابا نماد  Aتعدادعضو ھای مجموعه متناھی 

مجموعه تھی يک مجموعه متناھی محسوب می شود.



:مثال1-4-3
  
.عضو است5متناھی است زيرادارای {9,11 ,7 ,3 ,1}مجموعه  )الف 
  
.مجموعه                                   متناھي است  )ب  

.مجموعه                                   نامتناھی است )پ  

ھريک از مجموعه ھای اعداد طبيعی، صحيح،گويا،گنگ،وحقيقی  )ت  

.نامتناھی است  

.،مجموعه ای نامتناھی استa<bکه ) a,b(بازه ) ث  
  

{ }01xRx 2 =−∈

[ ] { }1x0x1,0 ≤≤=



:قضيه 1-4-5
سه مجموعه  دلخواه باشند،ھمواره داريمCو BوAفرض می کنيم 

)الف    

)ب     

    

)پ    

( ) ( ) ( ) ( )BAnBnAnBAn  −+=

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )CBAnCBnCAn

BAnCnBnAnCBAn





+−−

−++=

( ) ( ) ( )ABnBAnBAn −+−=Δ



:مثال1-4-6

عضو است 35دارای  Bعضو ومجموعه   40دارای  Aفرض کنيد مجموعه 

BAمجموعه          چند عضو دارد؟. مشترک ھستند BوAعضو آنھا در  10که 

:حل
داريم) الف(5-4-1چون                   ،بنابر 

( ) ( ) ( ) ( )BAnBnAnBAn  −+=

( ) 10BAn =

65103545 =−+=



:تعريف1-4-10

مجموعه ھای ناتھی      . رادرنظر می گيريم Aمجموعه ناتھی 

:می ناميم،درصورتی که Aمجموعه افراز رايک 

مجموعه ھای                             دو به دو ازھم جداباشند،به  )الف    

که          ،داشته باشيم jوiبيان ديگر به ازای ھر 

باشد ، يعنی Aاجتماع مجموعه ھای                       مساوی )ب      

12n A,A,...,A

12n A,A,...,A

ji ≠

φ=ji AA 

12n A,A,...,A

n21 A...AA 



به شش مجموعه  Aافراز مجموعه  15-1درشکل 

.نشان داده شده است

123,456 A,A,AA,A,A

15-1شکل

1A

5A

6A

4A

2A
3A



دستگاھھای مختصات
:ھدف کلی

ھدف کلی  فصل اين است که بادستگاھھای مختصات دکارتی وقطبی آشنا شويد،

.ومعادلات خطوط رابشناسيد ونمودار آنھارارسم کنيد

فصل دوم



:ھدف ھای رفتاری

:ازشما انتظار می رود که پس از پايان مطالعه اين فصل بتوانيد

.مختصات دکارتی ھر نقطه رادر صفحه مختصات تعيين کنيد1.

.نيدباداشتن مختصات دکارتی يک نقطه ،موضع نقطه را در صفحه معين ک2.

.فاصله دو نقطه رادر صفحه مختصات محاسبه کنيد3.

مختصات وسط يک پاره خط را با داشتن مختصات ابتدا وانتھای پاره خط .4

مختصات محل تلاقی سه ميانه مثلث رابا دانستن مختصات دکارتی  .5

.راس ھايمثلث محاسبه کنيد

.پيدا کنيد



.نمودار خط ھايی را که معادلھآنھا داده شده است،رسم کنيد9.

.عــرض ازمبدا وطــول ازمبدا خــط ھاراتعيين کنيد10.

.فاصــله يک نقطـــه رااز يک خـــط محاسبه کنيد11.

مختصات نقطــه رادر دستگاھی که محور ھای آن به موازات خود انتقال 6.
.يافته اند،تعيين کنيد

.مــعادله خـط را با استفاده از داده ھای مسئله بنويسيد7.

شيب خط راتعريف کنيد،رابطه بين شيب ھای خطوط موازی ،متعامد،ومتقاطع.8

.را بلد باشيد درحل مسائل به کارببريد



.فاصله دو خط موازی راتعيين کنيد .12

.مختصات نقطه تلاقی دو خط رابيابيد .13

ک نقطه دستگاه مختصات قطبی را تعريف کنيدونحوه تعيين مختصات قطبی ي .14
.رابيان کنيد

رابطــه بين مختصات دکارتی و مختصات قطبی يک نقطه رابدانيد ودر حل .15
.مسائل به کاربريد

دراين فصل ابتدا به معرفی دستگاه مختصات دکارتی و دستگاه مختصات قطبی 
.می پردازيم وسپس رابطه بين اين دو دستگاه رابررسی می کنيم

مقدمه



:تعريف2-1-1

درروی اين خط، نقطه .در صفحه ھندسی ،يک خط مستقيم افقی رسم می کنيم

اکنون.رابه عنوان مبدا وطولی رابه عنوان واحد طول اختيار می کنيم Oدلخواه 

:اين خط رابر حسب اين واحد طول به ترتيب اسلايد بعدی مدرج می کنيم



.،يعنی مبدا رابه عنوان نمايش عددصفر اختيار می کنيم Oنقطه  )الف     
      
برابرواحد طول درسمت راست مبدا    a، نقطه ای رابه فاصله a>0اگر   )ب      

.اختيار می کنيم aبه عنوان نمايش 
      
برابرواحدطول درسمت چپ مبدا بهb–،نقطه ای رابه فاصله b<0اگر  )پ      

.اختيارمی کنيمbعنوان نمايش 

 Oبه اين ترتيب ،نقاطی ازخط افقی که نمايش اعداد مثبت ھستند درسمت راست نقطه 

بنابراين،خط.ونقاطی که نمايش اعداد منفی ھستند،درسمت چـــپ مبدا قراردارند

اين خط جھت دار.جھت داری به دست می کنيم آوريم که نمايش اعداد حقيقی است

. نگاه کنيد 1-2به شکل .ھا می کنيم ناميمxرامحور طول ھا يا محور 

b<0 0 a>0
b a

1-2شكل 



:مختصات نقطه در صفحه 2-1-2

.باشد xoyنقطه دلخواھی در صفحه ھندسه  Pفرض می کنيم   

ھاyھا وعمود بر محور xرابه ترتيب عمودبرمحور   PBوPA،خطوط 3-2درشکل 

oBواندازه جبری  Pھا را طول نقطه xروی محورoAاندازه جبری .رسم می کنيم 

.  می ناميمPھا را عرض نقطه yروی محور 

x

y

B P

O a
A

b



،که (a,b)درنتيجه يک تناظر يک به يک بين نقاط صفحه وزوج ھايی مانند

رابا  xoyبنابراين می توان صفحه .اعدادحقيقی اند وجوددارد bوaدر آن 

،يک دستگاه مختصات 4-2درشکل .مجموعه                 يکی گرفت

. دکارتی وچند نقطه درآن نشان داده شده است

RRR2 ×=

O

(2, 3)(-2, 3)

(2, -3)(-2,-3)

(o,-2)

(-2,1) (2, 0)



:مثال2-1-4
C(1, -3)وA(2, 2)،B(-1, 1)مثلثی رسم كنيدکه مختصات راس ھای آن 

.باشد

B

A

C

O



:فاصله دو نقطه 2-1-5
نقطه به مختصات  Bنقطه به مختصات            و  Aفرض می کنيم 

تعريف می کنيم وبا  ABرامساوی طول پاره خطBوAفاصله دو نقطه  .باشد

از Bو  Aمی توان ثابت کرد که فاصله ميان . نشان می دھيمd(A,B)نماد 

.رابطه زيربه دست می آيد

( ) ( )2
AB

2
AB yyxx)B,A(d −+−=

( )AA y,x( )BB y,x



:مختصات وسط پاره خط 2-1-7

را به ترتيب با مختصات           و          ،در صفحه Bو  Aدو نقطه 
  

باشد، آنگاه مختصات نقطه  ABنقطه وسط پاره خط  Cاگر.در نظر می گيريم 

Cبرابراست با

( )BAC xx
2
1x +=

( )BAC yy
2
1y +=

( )AA y,x( )BB y,x



:مثال2-1-8
.راتعيين کنيد 4-1-2در مثال BCمختصات نقطه وسط پاره خط 

:حل
داريم7-1-2باشد،بنابرBC، نقطه وسط پاره خط Dفرض می کنيم 

( ) 011
2
1xD =+−=

( ) 113
2
1yD −=+−=

.است D،(0, -1)بنابراين مختصات نقطه 



:انتقال محورھای مختصات  2-1-12





+=
+=

bYy
aXx

x

y Y

o

o´
X

A

Y
X

b

a



:مقدمه2-2-1
اگر.،درنظر می گيريم)خط غير قائم(ھا نيستyراکه،موازی محور Lخط راست 

AوB  دو نقطه متمايز دلخواه روی خطLباشند،آنگاه شيب ياضريب زاويه خط

.نشان می دھيم وبه صورت زير تعريف می کنيمmرابا حرف 

AB

AB

xx
yym

−
−= B

A

L

O

x

y

8-2شکل 

AB yy −

AB xx −



دقت کنيد که شيب خط بستگی به نقاطی که برای محاسبه آن انتخاب می کنيم

)چرا؟.(ندارد،وبرای تمام نقاط روی ھر خط مقداری ثابت است

:مثال 2-2-3
می گذرد برابراست باB(4, 1)و A(2,-3)شيب خطی که ازدو نقطه  

2
2
4

24
)3(1m ==

−
−−=

:نكته2-2-4

با جھت مثبت محور  تانژانت زاويه ای که اين خطرا می توان به Lشيب خط 
X

به بيان ديگر.ھامی سازد نيزتعبير کرد

θ= tanm



y

x
O

A

B
L

 دراين جا               ،زاويه ای است که خطL باجھت مثبت محورx ھا

. می سازد

1800 ≤θ≤

θ



.توجه کنيد10-2به شکل ھای 

mوجودندارد

y

x O

y

x

O

y

x

O

y

xO

m=0

m<0m>0

10-2شکل ھای 



:قضيه 2-2-6

ABبرروی يک خط واقع اند اگروتنھا اگر شيب ھای خطوط Cو BوAسه نقطه 

مساوی باشند،به عبارت ديگر داشته باشيمBCو
BCAB mm =

:مثال 2-2-7
،بررویC(a,-2a) , B(0, 2), A(1,-1)را چنان تعيين کنيد که سه نقطه aعدد 

.يک خط راست واقع باشند 

:حل
بايدداشته باشيم6-2-2بنابرقضيه 

2a2a3
0a

2a2
10

)1(2mm BCAB +=
−
−−=

−
−−

=
.a=2درنتيجه 



):شرط توازی وتعامد دوخط( قضيه 2-2-9

.فرض می کنيم     و     به ترتيب شيب ھای خط ھای     و     باشند

.دوخط     و     متوازی اند اگروتنھا اگر                )الف  
  
.دوخط      و     برھم عمودند اگر وتنھا اگر                    )ب   1mm 21 −=

21 mm =
1m2m1L2L

1L

1L2L

2L

:مثال2-2-10
، راس ھایD(-1,-2), C(-9,2) , B(-7,6) ,A(1,2)نشان بدھيد که چھار نقطه 

. يک مستطيل اند

:حل
می دانيم مستطيل يک چھار ضلعی است که درآن اضلاع دو به دو برھم عمودند

دراسلايد بعدی توجه 11-2واضلاع روبه رو با ھم مساوی ومتوازی اند،به شکل
.کنيد



2
11
22m AD =

−−
−−=

2
1

71
62m AB −=

+
−=

2
79

62m BC =
+−

−=

2
1

91
22m CD −=

+−
−−=

C

B

A

D



 ازآن جا که                       و                  ،خطوطABوAD و ھمچنين

.دوبه دو برھم عمود ندCDوBCخطوط 

 ازطرفی چون              و               ،دوخطADوBCباھم ودوخطAB

.باھم متوازی اندCDو

1m.m ABAD −=1m.m BCCD −=

BCAD mm =ABCD mm =

.،مستطيل استABCDاز مطالب بالا نتيجه می شود که چھار ضلعی 

:زاويه بين دو خط  2-2-12

زاويه. فرض می کنيم     و      به ترتيب شيب ھای دو خط     و     باشند
  

.بين دو خط ،      ،ازرابطه زيربه دست می آيد α

1m2m

21

21

mm1
mmtan

+
−±=α

1L2L



:معادله خط راست 2-2-15

اگر. باشندLفرض می کنيم             و              دو نقطه متمايزروی خط 

P(x,y)  نقطه دلخواھی از خطL باشدآنگاه برحسب اينکه خطL،قائم باشد يا نه

:عبارت است ازLمعادله خط 
برابراست با Lقائم نباشد،يعنی         ،آنگاه معادله خط Lاگر خط )حالت اول

عبارت Lقائم باشد،يعنی         ،آ نگاه معادله خط قائم Lاگر خط )حالت دوم
است از

( )11 y,xA( )22 y,xB

( )1
12

12
1 xx

xx
yyyy −

−
−=−

21 xx ≠

21 xx =

يا
( )11 xxmyy −=−

1xx =



:مثال2-2-16
.می گذرد(2 ,5-)و(4 ,3)معادله خطی رابنويسيد که ازدو نقطه 

:حل
شيب خط برابراست با

4عبارت است از)الف( 15-2-2معادله خط بنابر 
1

53
24m =

+
−=

( )3x
4
14y −=−

4
13x

4
1y +=

013y4x =+−
:نکته 2-2-18

،که درآن اعدادحقيقی Ax+By+C=0به طور کلی ھر معادله ای به صورت 

AوB اين معادله راکه. ھردو باھم صفر نباشند، نمايشگر يک خط راست است
  

.می ناميم خطی، yو xاست،برحسب yو xشامل توان ھای اول



بنابراين ھر خط راست در صفحه به وسيله يک معادله خطی مشخص می شودو

.معادله خطی معرف يک خط راست است

:طول و عرض از مبدا خط2-2-19

ھردو باھم صفر Bو  A،راکه درآن اعدادحقيقی Ax+By+c=0معادله خطی  

:نيستند،می توانيم به صورت زيربنويسيم
                                                y=ax+b

.را عرض از مبدا خط و       را طول ازمبدا خط می ناميمbكه درآن 

از معادله  y=0و x=0و       به ترتيب به ازای bتوجه كنيد که اعدادحقيقی 

y=ax+bنگاه کنيد 12-2به شکل .، به دست می آيند.

a
b−

a
b−



y=ax+b(0,b)

o

y

x

ھا تلاقی می کندyخط مورد نظر با محور «،نقطه ای است که درآ(b,0)درحقيقت 

.ھا را قطع می کندxو                نيز نقطه است که درآن خط مورد نظر محور 

،b،شيب ،وaچون اين معادله برحسب .است a،شيب خط برابر y =ax+bدر معادله 

معادله شيب و عـــرض از مبدا خط عرض از مبدا خط ،نوشته شده است،آن را 
.می ناميم







 − 0,

a
b







 − 0,

a
b



:مثال2-2-23
.نمودار خطی با معادله                    را رسم کنيد

:حل
چون معادله خط به صورت شيب و عرض از مبدا  داده شده است،لذا تعيـين نقاط

  
تلاقي خط با محور ھای مختصات ،يعنی عرض از مبدا از مبدا وطول از مبدا خط،

: داريم. ساده است

2x
3
2y +−=

3x0y
2y0x

==
==

روی اين خط  قراردارند،خطی که اين دو نقطه را به  (3,0)و(0,2)چون دو نقطه 

نشان داده شده  13-2اين نمودار درشکل .ھم وصل کند،نمودارخط داده شده است
.است



(0,2)

(3,0)
o

y

x

:فاصله يک نقطه از يک خط 2-2-26

:برابراست باAx+By+c=0با معادله Lاز خط P(a,b)فاصله نقطه 

22 BA

CBbAa
d

+

++
=



:فاصله دو خط موازی 2-2-27

برابرAx+By+D=0و  Ax+By+C=0فاصله دو خط موازی با معادله ھای 
:است با

22 BA

DC
h

+

−
=

:مختصات نقطه تلاقی دو خط 2-2-31

بنابراين اگر معادله ھای.نقطه تلاقی دو خط، نقطه ای است که برھر دو خط واقع است

و                          باشند، مختصات نقطه  Ax+By+C=0دو خط به صورت 

:تلاقی اين دو خط ،از حل دستگاه دو معادله دو مجھولی به دست می آيد

0CyBxA =′+′+′





=′+′+′
=++

0CyBxA
0CByAx



:مثال2-2-32
را به دستx-2y-3=0و 3x-4y+6=0مختصات نقطه تلاقی دوخط با معادله ھای 

.آوريد

:حل
.بايد دستگاه دو معادله دو مجھولی زيررا حل کنيم 31-2-2بنابر 

ضرب ونتيجه را با معادله اول )-3(برای اين کار، معادله دوم دستگاه بالا رادر 

دستگاه جمع می کنيم،يعنی





=−−
=+−
03y2x

06y4x3

015y20

09y6x3
06y4x3

=++




=++−
=+−



با قرار دادن          در معادله دوم دستگاه به دست می آوريم. در نتيجه،           2
15y −=

2
15y −=

12x03
2
152x −==−






 −−

بنا براين                 نقطه تلاقی دو خط است





 −−

2
15,12







 −−

2
15,12

3x-4y+6=0

x-2y-3=0
(0, 3)(-2,0)



:مقدمه 2-3-1

ديديم که مکان يک نقطــه از صفحه را می توانيم با طول وعرض1-2در بخش 
  

روش ديگری برای تعيين محل .آن نقطه در دستگاه مختصات دکارتی مشخص کنيم

.يک نقطه در صفحه وجوددارد که به کمک دستگاه مختصات قطبی انجام می شود

دراين بخش ،دستگاه مختصات قطبــی را معرفــی می کنيم و سپس به بررسی 

.مختصات قطبــی يک نقطه ورابطه آن با مختصات دکارتی آن نقطه می پردازيم



:تعريف 2-3-3
اگر    زاويه.،قطب،منطبق نيستoنقطه ای ثابت باشد که بر   Pفرض می کنيم 

.را شعاع نھايی زاويه   می ناميمoPرا شعاع نخستين و oAباشد،AoPجھت دار 

)پادساعتگرد(جھت مثبت دراندازه گيری زاويه    ،برخلاف عقربه ھای ساعت 

،باشد، زوج مرتب      راPاز  oفاصله جھت دار  rاگر .در نظر گرفته می شود

16-2به شکل 0در صفحه می ناميم،ومی نويسيم           Pمختصات قطبی نقطه 
.نگاه کنيد

θ

θ

θ

),r( θ

),r(P θ

o A

),r(P θ

θ

شعاع نخستين



بين درجه وراديان،.زاويه     برحسب درجه يا راديان اندازه گيريمی شود“ معمولا

.رابطه زير برقراراست

.نيز می نا مندPنقطه  شعاع حاملرا oPشعاع نھايی 

θ

180
π=1 درجه راديان

:مثال2-3-4
oبه مختصات قطبی             ،ابتدا نيم خطی از Pبراي تعيين مکان نقطه 

نقطه ای که روی شعاع . برابر       باشدAoPرسم می کنيم به طوريکه زاويه 

.استPقراردارد ھمان نقطه oاز  3نھايی اين زاويه و در فاصله 

4
3π







 π

4
3,3



4
3π







 π

4
3,3P



:نکته 2-3-5

در دستگاه مختصات قطبی ،نقاط         ،               و              وبه طور

.،نقطه                            برھم منطبق ھستندkکلی به ازلی ھر عدد صحِح 







 π

4
3,3






 π+π−

4
3,3






 π+π

4
32,3







 π+π−

4
3k,)1(3 k

P

A







 π+π

4
32







 π+π

4
3



:نکته 2-3-6
به جای Pدراين صورت نقطه .می تواند منفی نيز باشدrدر مختصات قطبی ،عدد 

اينکه درروی شعاع نھايی زاويه    باشد،درامتداد اين شعاع ودرجھت مخالــف 

. واقع است oبه فاصله از 

θ

3
π

)
3

,4(P π−

)
3

,4(Q π



:رابطه ميان دستگاه مختصات دکارتی و قطبی 2-3-11

،مبدا دستگاه مختصات دکارتیoھا منطبق بر محور قطبی و xفرض می کنيم محور

.ھا را منطبق بر شعاع             اخـتيار می کنيمyمحور .روی قطب واقع باشد

،زوج مرتبoوقطب oxنسبت به محور   Pفرض می کنيم مختصات قطبی نقطه 

،xoyو مختصات دکارتی اين نقطه نسبت به دستگاه مختصات دکارتـی            

دو حالت rو    بسته به علامت r, y, xدر تعيين رابطه بين .باشد(z,y)زوج مرتب 

:تشخيص می دھيم

2
π=θ

( )θ,r

θ



به طوری که درشکل ھای.رويشعاع نھايی زاويه   واقع لستP،نقطه r>0اگر )1

:داريمoPQزير ديده می شود،در مثلث قائم ازاويه 





θ=
θ=

sinry
cosrx

θ

y

x

r

x Q

y

( )θ,rP

θx

y

r

xQ

y

( )θ,rP

θ



θ+θ=+ 222222 sinrcosryx
پس

2222 r)sin(cosr =θ+θ=
بنابراين

22 yxr +=

.روی ادامه شعاع نھايی زاويه    واقع استP، نقطه  r<0اگر  )2

.شکل اسلا يد بعدی راببينيد

θ



Q

(x,y)

x

-r

-x

-y

r

x

y

o

( )θ,rP

( )y,xP −−′

Q′

θ



:در مثلث قائم الزاويه          داريم

r
y

r
ysin

r
x

r
xcos

=
−
−=θ

=
−
−=θ

:داريم) 2(و)1(با توجه به حالت ھاي 





θ=
θ=

sinry
cosrx

22 yxr +±=

.که از آن نتيجه می شود

QPo ′′



:مثال2-3-12

P،زوج مرتب          باشد،مختصات دکارتی Pفرض کنيد مختصات قطبی نقطه 
.راتعيين کنيد

:حل
عبارت است ازPمختصات دکارتی  11-3-2بنابر

)
6

,3( π−

2
3

6
sin3sinry

2
33

6
cos3cosrx

−=π−=θ=

−=π−=θ=

.،زوج مرتب                استPبنابراين مختصات دكارتي  )
2
3,

2
33( −−



)
6

,3(P π−

2
33−

2
3−

6
π

x

y



:مثال 2-3-13
وr>0بافرض .،زوج مرتب            باشدPفرض کنيد مختصات دکارتی نقطه 

.راتعيين کنيدP،مختصات قطبی نقطه               

:حل
داريم 11-3-2بنابر روابط بين دستگاه ھای مختصات دکارتی و قطبی در 

برای تعيين   ازمعادله ھای.r=2نتيجه باشدکه r>0از 

به دست می آوريم 

)3,1(

π≤θ≤ 20





θ=

θ=

sinr3

cosr1





θ=

θ=

sin23

cos21

231r, ±=+±=

θ



.،زوج مرتب          استPبنابراين مختصات قطبی نقطه 

3
2
3sin

2
1cos

π=θ










=θ

=θ

)
3

,2( π

:تعريف 2-3-16

معادله ای به .فرض کنيم         مختصات قطبی يک نقطه در صفحه باشد

.می ناميم معادله قطبیصورت            را 

),r( θ

)(fr θ=



:مثال2-3-18

می خواھيم معادله دکارتی. معادله قطبی                       رادر نظر می گيريم
  

.آن را تعيين کنيد

θ+θ= 2sincosr 22

:حل

0rباشرط        قرارمی دھيم ≠222 yxr +=

r
ysin =θ

r
xcos, =θ



.در نتيجه بدست می آوريم

θ+θ= 222 sincosr

θ+θθ= 2cossincos2

22

2

222

yx
xxy2

)
r
x()

r
x)(

r
y(2yx

+
+=

+=+

2222 xxy2)yx( +=+

پس



فصل سوم

رابطه وتابع ھدف کلی

وابع ھدف کلی فصل اين است که با مفاھيم رابطه و تابع، انواع توابع ، ت
.خاص ، اعمال جبری روی توابع، و وارون تابع آشنا شويد

ھدفھای رفتاری

:از شما انتظار می رود که پس از پايان  مطالعه اين فصل بتوانيد

.مفھوم رابطه را توضيح دھيد )1

.تابع را تعريف کنيد وتفاوت آن را با رابطه توضيح دھيد )2

.دامنه تابعی را که ضابطه تعريف آن داده شده است ، تعيين کنيد )3



.نمودار توابع را با روش نقطه يابی رسم کنيد)4  

.داعمال جبری روی توابع را تعريف کنيد و در حل مسائل بکار ببري )5

انواع توابع جبری معرفی شده در کتاب را  بشناسيد ، ويژگيھای  )6

.ھر يک را بشناسيد و اين ويژگيھا را در حل مسائل به کار ببريد

انواع توابع غير جبری معرفی شده در کتاب را  بشناسيد ،  )7

.بريدويژگيھای ھر يک را بشناسيد و اين ويژگيھا را در حل مسائل به کار ب

.تعيين کنيد که ھر تابع  معلوم زوج است يا فرد، يا ھيچکدام )8

.تعيين کنيد که تابع معلوم کراندار است يا بيکران) 9



:مقدمه
در علوم گوناگون ، مجموعه ھايی که عضوھای آنھا زوج مرتب اند اھميت 

در اين فصل به معرفی و مطالعه اين گونه مجموعه ھا می . خاصی دارند
.پردازيم

.تعيين کنيد تابع پوشاست يا نه )10

.تعيين کنيد تابع يک به يک است يا نه )11

لوم شرايط وارون پذيری تابع را توضيح دھيد و وارون آن ھر تابع مع )12

.را ، در صورت وجود ، تعيين کنيد

.نشان بدھيد که توابع نمايی و لگاريتمی وارون ھمديگرند )13

.وارون توابع مثلثاتی را توضيح بدھيد)14


