
 حد ومشتق

. دّذ هی ًسجت خزٍخی یک فمظ ثِ را خَد دریبفتی هتغیز ّز کِ است ای راثغِ تبثغ یک ریبضیبت، در

 کِ ّبیی ٍرٍدی هدوَػِ ثِ.  f(x)  یؼٌی ثبضذ هی x آى، ٍرٍدی ّوزاُ ثِ f تبثغ یک خزٍخی استبًذارد ػلاهت

 .گَیٌذ هی ثزد دّذ هی تبثغ کِ ّبیی خزٍخی هدوَػِ ثِ ٍ داهٌِ ثبضذ داضتِ تَاًذ هی تبثغ یک

 را x2 ٍ کٌذ هی دریبفت را x همذار f آى در کِ است، تبثغ یک دٌّذُ ًطبى f(x) = x2 ػجبرت هثبل ثزای

 در ضذُ تؼزیف همذار یک ثزای هثبل، ثزای. آیذ هی دست ثِ 9 همذار 3 ٍرٍدی ثزای غَرت ایي در. دّذ هی

 .f(4) = 16 ثٌَیسین، تَاًین هی f تبثغ

 تؼزیف ثؼذ پبراگزاف در ٍ کٌین هی استفبدُ f کلوِ اس تبثغ یک کزدى هؼزفی ثزای ریبضی توبریي در هؼوَلاً

 ػجبرت اس اغلت ًجبضذ ًیبس تبثغ ثزای ًبهی کِ ٍلتی. f(4) = 9 سپس ٍ ًَیسن هی را f(x) = 2x+1 یؼٌی تبثغ

y=x2 ُضَد هی استفبد. 

 :هثبل ثزای ثذّین، آى ثِ ًبهی خَدهبى تَاًین هی کٌین، هی تؼزیف را تبثغ یک کِ ٍلتی

 :ػجبرت هثبل ثزای ثبضذ، داضتِ ٍخَد خَاة یک ثبیذ همذار ّز ثزای کِ است ایي تبثغ خَاظ اس یکی

 ٍ است 3 ثزاثز 9 ػذد خذر. ثبضذ داضتِ ٍخَد خَاة دٍ همذار یک ثزای است هوکي سیزا ثبضذ، ًوی تبثغ یک

 ثزای خَاة یک فمظ ثبیذ دٍم، ریطِ تبثغ یک سبختي ثزای. آیٌذ هی دست ثِ 3- ٍ 3+ اػذاد راثغِ ایي در

 :یؼٌی ثبضذ، داضتِ ٍخَد آى

 .دارد ٍخَد غیزهٌفی خَاة یک غیزهٌفی هتغیز ّز ثزای کِ

 ػولیبتی کِ دّذ هی ًطبى کِ هثبل یک. گیزد اًدبم ػلویبتی ػذد رٍی ثز حتوبً کِ ًذارد لشٍهی تبثغ یک در

 = Capital(France) هثلاً. کٌذ هی هؼیي را کطَر یک پبیتخت کِ است تبثؼی ضَد، ًوی اًدبم ػذد رٍی ثز

Paris. 

 یک. ّستٌذ هدوَػِ دٍ A ٍ B. کٌین هی استفبدُ خَدهبًی ّبی هثبل اس ٌَّس اهب ضَین هی تز دلیك کوی حبل

. آیذ هی دست ثِ B هدوَػِ ٍ ضَد هی هؼیي A درٍى فزد ثِ هٌحػز همبدیز پیَستي ّن ثِ ثب B ثِ A اس تبثغ

 ضبهل ثبضذ داضتِ تَاًذ هی تبثغ کِ را همبدیزی توبم ّن B هدوَػِ گَیٌذ؛ هی تبثغ داهٌِ A هدوَػِ ثِ

 .ضَد هی

 ّز در. ضًَذ هی پٌذاضتِ هؼٌی ّن تبثغ ثب هؼوَلاً ًگبضت ٍ تجذیل اغغلاحبت ریبضی، ّبی سهیٌِ ثیطتز در

 یک ٌّذسِ، در هثبل ثزای. ثبضٌذ داضتِ دیگزی خػَغیبت ّبی سهیٌِ ثؼضی در کِ است هوکي حبل

 .ضَد هی تؼزیف پیَستِ تبثغ یک اٍلبت گبّی ًگبضت

 



 

 تبثغ یک ریبضی تؼبریف

 y ثِ را x تب ثبضذ داضتِ ٍخَد y یک فمظ ٍ یک x ّز ثزای کِ عَری ثِ است، دٍتبیی راثغِ یک f تبثغ یک

 .ضَد هی دادُ ًطبى f(x) ػجبرت ثب y فزد ثِ هٌحػز ٍ ضذُ تؼزیف همذار. دّذ راثغِ

 .کٌین هی استفبدُ تبثغ ثزای دٍتؼزیف اس ّن هب ضَد، هی استفبدُ دٍتبیی راثغِ ثزای تؼزیف دٍ ایٌکِ دلیل ثِ

 

 اٍل تؼزیف

 اگز تؼزیف ایي در. «ثبضذ هی هزتت سٍج یک دٍتبیی راثغِ یک: »اس ػجبرتست دٍتبیی راثغِ تؼزیف سبدُ

 اس 2 چَى است،( 5, 2) هبًٌذ ّبیی هزتت سٍج ضبهل گبُ آى ثبضذ داضتِ «اس کَچکتز» ثز دلالت دٍتبیی راثغِ

 .است کَچکتز 5

 آى ثبضٌذ هدوَػِ ایي اس ػضَی( a,c) ٍ( a,b) اگز کِ عَری ثِ است ّب هزتت سٍج اس ای هدوَػِ تبثغ یک

 سیزا ثبضذ ًوی تبثغ یک خذر راثغِ. است( 9, 3) سٍج ضبهل هدذٍر تبثغ غَرى ایي در. ثبضذ ثزاثز c ثب b گبُ

 .ًیست ثزاثز 3- ثب 3 غَرت ایي در ٍ است( 3-, 9) ٍ( 3, 9) ّبی سٍج ضبهل راثغِ ایي

 ًجبضذ تبثغ داهٌِ در x اگز. است ًظز هَرد راثغِ ّبی سٍج اٍل ّبی هختع یؼٌی x همبدیز هدوَػِ تبثغ داهٌِ

 .است ًطذُ تؼزیف ّن f(x) گبُ آى

 .است ًظز هَرد راثغِ ّبی سٍج دٍم ّبی هختع یؼٌی y همبدیز هدوَػِ تبثغ ثزد

 

 دٍم تؼزیف

 در ثزد ٍ داهٌِ اس ثلکِ ًکٌذ استفبدُ هزتت ّبی سٍج اس فمظ کِ دارًذ تؼزیفی ثِ ًیبس ًَیسٌذگبى اس ثؼضی

 استفبدُ( X,Y,G) هزتت تبیی سِ اس هزتت سٍج تؼزیف خبی ثِ ًَیسٌذگبى گًَِ ایي. ضَد استفبدُ تؼزیف

 ای سیزهدوَػِ ّن G ٍ( گَیین هی راثغِ ثزد ٍ داهٌِ آًْب ثِ کِ) ّستٌذ هدوَػِ X ٍ Y آى در کِ کٌٌذ، هی

 است دٍتبیی راثغِ تبثغ غَرت ایي در(. گَیٌذ هی راثغِ گزاف آى ثِ کِ) است X ٍ Y دکبرتی ضزة حبغل اس

 ثزد دارای تبثغ تؼزیف ایي در. افتذ هی اتفبق G همبدیز هختع اٍلیي در ثبر یک فمظ X همبدیز آى در کِ

 .ًذاضت ٍخَد ًخست تؼزیف در خبغیت ایي است؛ فزد ثِ هٌحػز

 ثزد کزدى هطخع ثذٍى پَضب تبثغ یک تؼزیف هثبل ثزای دارد، ًظز هَرد هجحث ثِ ثستگی تبثغ تؼزیف ضکل

 .است ًبپذیز اهکبى آى



 

 تبثغ پیطیٌِ

 در کویت یک تَغیف ّذف ثب ،4694 سبل در لایجٌیش گبتفزیذ تَسظ ریبضیبت، در تؼزیفی ػٌَاى ثِ ،«تبثغ»

 تَسظ کِ تَاثؼی ثِ اهزٍسُ. خبظ ًمغِ یک در ًوَدار یک ضیت هبًٌذ آهذ، ٍخَد ثِ هٌحٌی یک ثب راثغِ

 گًَِ ایي ثب ریبضی آهَختي ٌّگبم در تَاثغ ایي افزاد اغلت گَیین، هی پذیز هطتك تَاثغ ضذًذ، تؼزیف لایجٌیش

 پبیِ تَاثؼی چٌیي. کٌٌذ غحجت هطتك ٍ حذ هَرد در تَاًٌذ هی افزاد تَاثغ گًَِ ایي در. خَرًذ ثزهی تَاثغ

 .سبسًذ هی را حسبثبى

 هتغیزّبی ضبهل فزهَل یب ػجبرت یک تَغیف ثزای ّدذّن، لزى در اٍیلز لئًَبرد تَسظ ثؼذّب تبثغ ٍاصُ

 .f(x) = sin(x) + x3 هبًٌذ گزفت، لزار استفبدُ هَرد گًَبگَى

 ثیطتز ٍیزستزس. کزدًذ ریبضی ّبی ضبخِ توبم کزدى فزهَلِ ثِ ضزٍع داًبى ریبضی ًَسدّن، لزى عی در

 .ثَد اٍیلز تؼزیف عزفذار ثیطتز یؼٌی ٌّذسِ، در تب ثَد حسبة ػلن در حسبثبى آهذى ٍخَد ثِ خَاّبى

 پیزٍی فَریِ سزی اس تَاثغ توبم کِ ثَد هذػی فَریِ صٍسف ثزای. ضذ هحذٍد تزخیحبً تبثغ ایذُ اثتذا، در

 داًبى ریبضی تَاثغ، تؼزیف گستزش ثب. ًذارد لجَل را هغلت ایي داًی ریبضی ّیچ اهزٍسُ کِ حبلی در کٌٌذ هی

 گسستٌی هکبى ّیچ در پیَستِ تبثغ یک کِ ایي خولِ اس ثپزداسًذ ریبضی در «ػدبیت» هغبلؼِ ثِ تَاًستٌذ

 یک خَد ثزای تَاثغ ایي اس آًْب ٍ ضذ هی فزؼ کٌدکبٍی رٍی اس ّبیی ًظزیِ ثیبى اثتذا در تَاثغ ایي. ًیست

 .داضت اداهِ ثیستن لزى تب اهز ایي ٍ ثَدًذ سبختِ «غَل»

 فزهَلِ هدوَػِ ًظزیِ اس استفبدُ ثب را ریبضی هجبحث کِ کزدًذ سؼی داًبى ریبضی ًَسدّن لزى اًتْبی تب

 لَثبچَسکی ٍ دیزیکلِ. کٌذ استفبدُ هدوَػِ اس کِ ثَدًذ تؼزیفی دًجبل ثِ ریبضی هَضَع ّز در آًْب ٍ کٌٌذ

 .دادًذ تبثغ اس «رسوی» تؼزیف سهبى ّن تػبدفبً ٍ هستمل عَر ثِ یک ّز

 ثبًَیِ همذار یک اٍلیِ همذار ّز ثزای آى در کِ است راثغِ یک اس خبغی حبلت تبثغ یک تؼزیف، ایي در

 .دارد ٍخَد فزد ثِ هٌحػز

 تئَری ػلن ٍ هٌغك در تز گستزدُ عَر ثِ راثغِ، یک اس خبغی حبلت ػٌَاى ثِ رایبًِ، ػلن در تبثغ تؼزیف

 .ضَد هی هغبلؼِ رایبًِ

 ثیي راثغِ خَاّین هی کِ ٌّگبهی فیشیک، در هثبل ثزای ثبضٌذ، هی کوی ػلَم اکثز در استفبدُ هَرد تَاثغ 

 ثزای. است دیگز هتغیز ثِ ٍاثستِ کبهلاً هتغیز یک همذار کِ سهبًی در هخػَغبً کٌین، ثیبى را هتغیز چٌذ

 .گذارد هی آى چگبلی رٍی ثز تبثیزی چِ آة دهبی تغییز کِ دّین ًطبى خَاّین هی کِ ٍلتی هثبل



. ثیٌین هی الگَریتن تبثیزات ٍ ّب دادُ سبختوبى سبسی هذل ثزای رایبًِ ػلن در استفبدُ هَرد ّوچٌیي را تَاثغ

 .ضَد هی دیذُ ثسیبر ّب سیزرٍال ٍ ّب رٍیِ در کلوِ ایي

 

 فزد ثِ هٌحػز همذار ،x آرگَهبى ّز ثزای. گَیٌذ هی تبثغ آرگَهبى تبثغ، یک در هطخع ٍرٍدی همذار یک ثِ

y در همذار آى ثِ ٍ کٌذ، هی هغبثمت آى ثب کِ دارد ٍخَد تبثغ ثزد اػذاد هدوَػِ در x تػَیز یب x تحت f 

 .ضَد دادُ ًطبى y یب ٍ f(x) ثب تَاًذ هی x تػَیز. گَیٌذ هی

 X ٍ Y اگز. است X داهٌِ درٍى ّبیx توبم اسای ثِx, f(x ))) ّبی هزتت سٍج توبم هدوَػِ f تبثغ گزاف

 یک ػٌَاى ثِ «گزاف» ضَْد هبًٌذ تؼزیف ایي غَرت ایي در ثبضٌذ،( حمیمی اػذاد) R اس ّبیی سیزهدوَػِ

 .است هختػبت هحَر در ًمبط ّبی هزتت سٍج ّوزاُ ثِ تبثغ ًوَدار یب تػَیز

 ثبضذ، داهٌِ ای سیزهدوَػِ A اگز. داًست ّن ثِ تػَیز ًمبط اس ای هدوَػِ اتػبل تَاى هی را تػَیز هفَْم

 غَرت ایي در. ضَد هی A همبدیز ّبی تػَیزّبی توبم ضبهل کِ است ثزد اس ای سیزهدوَػِ ّن f(A) گبُ آى

 .است f تحت A تػَیز f(A) کِ گَیین هی

 توبم هدوَػِ اس ای سیزهدوَػِ f ثزد ٍ است داهٌِ همبدیز در f(X) تػَیز ّوبى f ثزد کِ ثبضیذ داضتِ یبد ثِ

 .است f ثزای هوکي همبدیز

 X داهٌِ اس ای سیزهدوَػِ است f تبثغ تحت Y ثزای هوکي همبیز هدوَػِ کِ B هدوَػِ( هؼکَس یب) ٍارٍى

 :ضَد هی تؼزیف غَرت ایي ثِ کِ است

f −1(B) = {x in X | f(x) is in B } 

 .است{ 3,+2,+2−,3−} هدوَػِ هزثغ تبثغ تحت{ 9, 4} هدوَػِ ٍارٍى هثبل، ثزای

 ،(ثبضذ داضتِ ٍخَد آى ثزای همذار یک فمظ کِ ای ًمغِ) فزد ثِ هٌحػز ًمغِ یک ٍارٍى کلی، عَر ثِ

 اهب است تْی{ 5} ٍارٍى گبُ آى ثبضذ، f(x) = 7 اگز هثبل ثزای. درثزگیزد را اػذاد توبم هدوَػِ تَاًذ هی

 آى داهٌِ اس ای سیزهدوَػِ ثزد در همذار یک ٍارٍى غَرت ایي در. است آى داهٌِ همبدیز ثزاثز{ 7} ٍارٍى

 :است سیز غَرت ثِ{f −1({b ) ّوبى ٍیبf −1(b ) یؼٌی همذار یک ٍارٍى لزارداد عجك. است

f −1(b) = {x in X | f(x) = b} 

 :اس ػجبرتٌذ تَاثغ هْوتزیي

 ثزاثز b ثب ثبیذ ّن a گبُ آى ثبضذf(a) = f(b ) اگز کِ دارد ٍخَد خبغیت ایي آى در کِ یک، ثِ یک تبثغ

 . ثبضذ



 ثبضذ داضتِ ٍخَد داهٌِ در x همذار یک ثزد، در y ّز ثزای کِ دارد ٍخَد خبغیت ایي آى در کِ پَضب، تبثغ

 . f(x) = y یؼٌی

 . ّستٌذ پَضب ّن ٍ یک ثِ یک ّن کِ تَاثؼی

 «یک ثِ یک» ثبضذ، ًطذُ تؼزیف ثزد کِ هَلؼی تب ضَد، استفبدُ ضذ گفتِ ثبلا در کِ تبثغ اٍل تؼزیف اس اگز

 تبثغ یک ػٌَاى ثِ تبثغ چٌذ یب دٍ تزکیت اس تَاى هی. ثبضذ داضتِ را ثَدى پَضب هبًٌذ ٍضؼیتی ثبیذ تبثغ ثَدى

 f: X تَاثغ. است دٍ درخِ تبثغ یک ٍ سیٌَسی تبثغ یک تزکیتf(x) = sin(x2 ) هثبل، ثزای. کزد استفبدُ

→ Y ٍ g: Y → Z تبثغ رٍی ثز ػول ایي اثتذا کِ عَری ثِ ضًَذ، تزکیت ّن ثب تَاًٌذ هی f ضَد اًدبم ٍ y 

= f(x )ِرٍی ثز ّن ثبر یک ٍ آیذ دست ث g ضَد اػوبل ٍ z = g(y )ِهزکت تبثغ. آیذ دست ث g ٍ f ِث 

 :ضَد هی ًَضتِ سیز غَرت

 تبثغ ایي ٍ( اًگلیسی سثبى ثزػکس) چپ سوت تبثغ سپس ٍ دّذ هی اًدبم را ػولیبت راست سوت تبثغ اثتذا

 .خَاًین هی «اُاِف خی» را

 را f(x) همذار ّز کِ غَرت ایي ثِ کٌذ، خٌثی را f تبثغ اثز کِ است تبثؼی f ٍارٍى تبثغ غیزػلوی، تؼزیفی در

 اگز کِ عَری ثِ است،( دٍم ریطِ) خذر غیزهٌفی تبثغ ٍارٍى( دٍ درخِ) هزثغ تبثغ. دّذ ًسجت x آرگَهبى ثِ

f داهٌِ دارای X ٍ ثزد Y ٍ گزاف G ،داهٌِ دارای آى ٍارٍى گبُ آى ثبضذ Y ٍ ثزد X ٍ است گزاف. 

G−1 = { (y, x) : (x, y) ∈ G } 

 ,G−1 = {(5,1) ثزاثز f−1 گزاف گبُ آى ثبضذ،(G = {(1,5), (2,4), (3,5 } ثزاثز f گزاف اگز هثبل ثزای

 .ضَد هی({ 5,3) ,(4,2)

 داضتِ ٍخَد f(x) = y هبًٌذ x آرگَهبى یک فمظ ثزد در y ّز ثزای اگز تٌْب ٍ اگز است تبثغ یک f−1 راثغِ

 ثزای هثبل، ایي در. ثبضذ یک ثِ یک ٍ پَضب f اگز تٌْب ٍ اگز است تبثغ یک f تبثغ ٍارٍى دیگز، ػجبرت ثِ ثبضذ،

 را تبثغ یک تَاى هی اٍلبت گبّی. است Y f(f−1(y)) = y درٍى y ّز ثزای ٍ X f−1(f(x)) = x درٍى x ّز

 گیزد، هی غَرت ثبضذ لجلی داهٌِ اس ای سیزهدوَػِ کِ خذیذ ای داهٌِ خبیگذاری ثب اغلت کبر ایي ٍ داد تغییز

 ٍارًٍی دارای ضذُ دادُ تغییز تبثغ غَرت ایي در کِ کزد اػوبل گزاف ٍ ثزد در را تغییزات ثبیذ ّویٌغَر ٍ

 .است تبثغ یک خَد کِ است

 ضَد هی تؼزیفy = arcsin (x ) غَرت ثِ ،f(x) = arcsin (x) یؼٌی ،y = sin(x) تبثغ ٍارٍى هثبل ثزای

( 2π, 0) ٍ( 0, 0) هزتت سٍج دٍ ضبهل آى گزاف سیزا ًیست تبثغ یک ایي ٍ ثبضذ،x = sin(y ) اگز تٌْب ٍ اگز

 ایي در ٍ y ≤ 1 ≥ 4− دارین ثزد ثزای دّین، تغییز π/2 ≤ x ≤ π/2− ثِ راy = sin(x ) داهٌِ اگز اهب. است

 یؼٌی کٌین، هی استفبدُ آى اٍل حزف در A اس آى ثیبى ثزای ٍ است، تبثغ یک ًظز هَرد تبثغ ٍارٍى غَرت

(f(x) = Arcsin (x. 



 .است غیزهوکي تَاثغ ٍارٍى کزدى پیذا هَارد ثؼضی در سیزا ًیست، ػولی تَاثغ ّوِ ثزای رٍش ایي اهب

 

 

f(x ) در آًْب خَاة ٍ x ّبی آرگَهبى کزدى ثٌذی خذٍل ثب تَاى هی را f تبثغ ثبضذ، ضذُ تؼزیف X داهٌِ اگز

 .کزد تؼزیف

 کِ است، الگَریتن اس استفبدُ کلی عَر ثِ ٍ فزهَل اس استفبدُ است تز رایح تبثغ کزدى تؼزیف ثزای کِ چیشی

 تؼزیف ثزای. آیذ دست ثِf(x ) تب گیزد اًدبم داهٌِ ّبیx رٍی ثز ثبیذ ػولیبتی چِ ضَد هی دادُ ًطبى آى در

 سیبد ّبی راُ الجتِ. کزد استفبدُ ثبضذ داضتِ ای راثغِ x آرگَهبى ثب کِ ریبضی ػول اس تَاى هی تبثغ یک

 ٍ تدشیِ ّبی ثسظ اس استفبدُ ثبسگطتی، رٍش اس استفبدُ خولِ اس دارد؛ ٍخَد تبثغ یک تؼزیف ثزای دیگزی

 .دیفزاًسیل هؼبدلات اس استفبدُ ٍ ّب سزی ّب، دًجبلِ حذّب، خجزی، ػجبرات

 اغلی ًتبیح اس یکی. ثزسبًٌذ دلیك عَر ثِ را خَد هفَْم تَاًٌذ ًوی کِ دارد ٍخَد سیبدی تَاثغ ریبضیبت در

 .ًیستٌذ هحبسجِ لبثل اهب ضًَذ هی تؼزیف کِ دارًذ ٍخَد سیبدی تَاثغ کِ است ایي ضوبرش ًظزیِ

 در. sin x: هبًٌذ کٌٌذ، هی حذف ًذارد ٍخَد اثْبهی آى ثزای کِ ٌّگبهی را آرگَهبى کٌبر پزاًتشّبی هؼوَلاً 

 را پزاًتشّب ثبیذ کبر ایي ثب کِ ضَد، هی استفبدُ هؼکَس لْستبًی گذاری ًطبى ػلاهت اس ػلوی، هَارد ثزخی

 گبهب تبثغ افزاد اکثز کِ حبلی در ضَد، هی ًَضتِ! n غَرت ثِ ّوَارُ فبکتَریل تبثغ هثبل ثزای ٍ کزد؛ حذف

 .ًَیسٌذ هی Γ(n) غَرت ثِ را

 را تبثغ ضبثغِ ّن اًتْب در ٍ ثزد ثؼذ داهٌِ، سپس آٍرین، هی را آى ًبم اثتذا تبثغ یک دادى ًطبى ثزای

 :هبًٌذ ضَد، هی دادُ ًطبى لسوت دٍ ثِ تبثغ اغلت رٍش ایي اس استفبدُ ثب. ًَیسین هی

 π ثز تمسین خَدش ثِ را n ٍ است، حمیمی اػذاد آى ثزد ٍ عجیؼی اػذاد« f» ًبم ثب تبثغ داهٌِ ایٌدب در

 دادى ًطبى رٍش(. آٍرًذ هی پیکبى ثبلای در دًٍمغِ، ّوزاُ ثِ را تبثغ ًبم هَارد ثؼضی در. )کٌذ هی تجذیل

 دادُ ًطبى سیز ضذُ  کَتبُ ضکل ثِ تبثغ رٍش ایي در است، تز غیزػلوی اهب تز رایح کِ دارد ٍخَد ّن دیگزی

 :ضَد هی

 n خبی ثِ غَرت ایي در ٍ ًذارین، خجز تبثغ ثزد ٍ داهٌِ اس هب ٍ است ضذُ ارائِ کوتزی اعلاػبت رٍش ایي در

 .دّین لزار ّن گٌگ اػذاد لجیل اس ػذدی ّز تَاًین هی

 هیبى اثْبم رفغ ثزای کبر ایي ٍ کٌٌذ هی استفبدُ f[A] اس f(A) اس استفبدُ خبی ثِ ًَیسٌذگبى اس ثؼضی

 .کٌٌذ هی استفبدُ f[A] خبی ثِ f(x، ٍ f``A) خبی ثِ f`x اس ّن دیگز ثؼضی است، هفبّین دریبفت

 



 

 

 هتغیزُ( چٌذ یب) دٍ تَاثغ

 تؼزیف تَاًذ هی سهبًی ضَْدی، هفَْم ایي. کزد ثیبى آرگَهبى چٌذ یب دٍ تزکیت ثب تَاى هی را تبثغ هفَْم

 .ثبضذ هدوَػِ چٌذ یب دٍ دکبرتی ضزة حبغل تبثغ داهٌِ کِ ضَد

 کٌذ هی استفبدُ حبغل آٍردى دست ثِ ثزای غحیح ػذد دٍ اس کِ ضزثی تبثغ رٍی ثز را ػولیبت هثبل، ثزای

 گزاف، ثزای ٍ ،Z ثزد ػٌَاى ثِ ّب سٍج توبم هدوَػِ ،Z×Z داهٌِ تَاًذ هی تبثغ. f(x, y) = x·y: دّین هی اًدبم

 یک ّبیی سٍج چٌیي اٍل هَلفِ کِ ثبضیذ داضتِ یبد ثِ. ثبضذ داضتِ را( x·y ,(x,y)) ّبی سٍج توبم هدوَػِ

 .است غحیح ػذد یک تٌْب دٍم هَلفِ کِ حبلی در است، غحیح اػذاد اس سٍج

 را آى ٍ کٌٌذ هی حذف را پزاًتشّب اس خفت یک هؼوَلاً چِ اگزf((x,y .)) ثب است ثزاثز( x,y) سٍج تبثغ همذار

 .x ٍ y ضبهل دٍهتغیزُ تبثغ یک یؼٌی دٌّذ، هی ًطبىf(x,y ) ضکل ثِ

 است ضزة هدوَػِ یک حبغلطبى کِ تَاثؼی

 داهٌِ ثب راmirror(x, y) = (y, x ) تبثغ هثبل، ثزای. است هتغیز چٌذ ضبهل تبثغ همذار تَاثغ، گًَِ ایي در

R×R ٍ ثزد R×R سٍج. ثگیزیذ ًظز در (y, x )ثبضذ هی است، هدوَػِ یک کِ تبثغ ثزد همبدیز اس یکی. 

 

 دٍتبیی ػولیبت

 همبدیز ضًَذ استفبدُ تَاثغ در کِ ٍلتی است، ضزة ٍ خوغ ّوبى ریبضی در سبدُ دٍتبیی ػولیبت ار هٌظَر

 ػولیبت اًدبم ثزای تبییn تَاثغ اس آًدب در ٍ ضَد هی دادُ ضزح خجز در هَضَع ایي. ثزًذ هی Z ثِ Z×Z اس را

 .ضَد هی استفبدُ

 ّبی ًطبًِ ػٌَاى ثِ ضزة ٍ خوغ ػولیبت اس کِ است ایي گزفتِ هی لزار استفبدُ هَرد گذضتِ اس کِ چیشی

 (.x, y×) ٍ( x, y+) خبی ثِ x+y ٍ x×y: ضَد استفبدُ ًٍذی هیبى

 

 تَاثغ هدوَػِ

 دادُ ًطبى YX یب[ X → Y] یب X → Y غَرت ثِ Y هدوَػِ یک ثِ X هدوَػِ یک اس تبثغ یک هدوَػِ

 ثیطتز خشئیبت. ضَد هی اثجبت |YX| = |Y||X| ثذیْی لضیِ اس استفبدُ ثب ضذُ یبد ػجبرت آخزیي. ضَد هی

 .است ضذُ ثیبى اغلی اػذاد در



 خَاًذُ «است Y ثِ X اس تبثؼی f» ٍ ضَد، هی استفبدُf ∈ [X → Y ] ثیبى ثزای f: X → Y ػجبرت اس هؼوَلاً

 .ًَیسٌذ هی« f: X → Y» را آى ّن افزاد ثؼضی. ضَد هی

 است؟ گزافص اس ثیطتز تبثغ یک آیب

 ,X) هزتت تبیی سِ ػٌَاى ثِ( گَیین هی تبثغ را آى ثؼذ ثِ ایٌدب اس) دٍتبیی راثغِ یک اس داًبى ریبضی اس ثؼضی

Y, G )ُآى در کِ کٌٌذ، هی استفبد X ٍ Y ِثزد، ٍ داهٌِ هدوَػ ٍ G گزاف f داًبى ریبضی سبیز چِ، اگز. است 

 تؼییي آى ثزای ای داهٌِ کِ ایي ثذٍى ثبضذ، G هدوَػِ ّبی سٍج ضبهل فمظ کِ کٌٌذ هی تؼزیف را ای راثغِ

 .ثبضٌذ کزدُ

 در استفبدُ هَرد کِ ّستٌذ هٌبسجی تؼبریف آًْب اس یک ّز اهب دارد، ٍخَد ّبیی ثذی ٍ ّب خَثی تؼزیف ّز در

 .ثبضٌذ هطخع ٍاضح عَر ثِ ثبیذ ٍ است هْوی هَضَع ثزد ٍ داهٌِ. گیزًذ هی لزار ریبضی

 

 چٌذتبیی تَاثغ ٍ ًبلع تَاثغ

 :ًوَد تمسین غَرت دٍ ثِ تَاى هی را Y ثِ X اس f دٍتبیی راثغِ یک ٍضؼیت

f ّز ثزای: خوؼی تبثغ x در X، چٌذ y در Y کِ عَری ثِ دارد ٍخَد x ثب y ثبضذ راثغِ در . 

f ّز ثزای: ثبضذ همذاری-تک تبثغ x در X، یک حذالل y در Y کِ عَری ثِ دارد ٍخَد x ثب y راثغِ در 

 . ثبضذ

 تبثغ را تبثغ تَاى هی کٌذ، ًوی پیزٍی دٍم ٍضؼیت اس لشٍهبً اهب دارد را اٍل ٍضؼیت تبثغ کِ هَارد ثؼضی در

 تبثغ تَاى هی را کٌذ ًوی پیزٍی اٍل ٍضؼیت اس لشٍهبً اهب دارد را دٍم ٍضؼیت کِ ای راثغِ ٍ خَاًذ؛ چٌذارسضی

 .خَاًذ ًبلع

 تَاثغ سبیز

 خبغی اّویت دارای ریبضی گًَبگَى هجبحث در کِ ّستٌذ خَاغی دارای کِ دارًذ ٍخَد هختلفی تَاثغ

 :اس ػجبرتٌذ تَاثغ ایي اس فْزستی. ّستٌذ

  پذیز اًتگزال پذیز، هطتك پیَستِ،

  گَیب ای، چٌذخولِ خغی،

  ًوب تک یکٌَاخت، ّوگزا،

  هثلثبتی



  خجزی

  غیزخجزی

  هٌحٌی

  فزد سٍج،

  ٍکتَر

 ّب هحذٍدیت ٍ ّب ثسظ

 .است اش داهٌِ تغییز ،f تبثغ یک هحذٍدیت اس هٌظَر خَدهبًی، تؼزیف یک در

 S ثِ f هحذٍدیت ،X ای سیزهدوَػِ S ٍ ثبضذ Y ثِ X اس تبثؼی f اگز کٌین، ًگبُ تز دلیك کوی ثخَاّین اگز

 f|S(s) = f(s.) دارین S در s ّز ثزای ًَیسین هی غَرت ایي در ٍ ثبضذ هی Y ثِ S اس f|S تبثغ

 .است g اس ثسغی f ًَیسین هی غَرت ایي در ثبضذ، f اس هحذٍدیتی g اگز

 ًمغِ یک در ػولیبت اًدبم

 غَرت ایي ثِ را تبثغ دٍ خوغ تَاى هی گبُ آى ثبضذ، R ثزد ٍ X داهٌِ ثب تَاثؼی f: X → R ٍ g: X → R اگز

 :ًتیدِ در ٍ f × g: X → R غَرت ثِ ّن را ضزة تَاثغ ٍ f + g: X → R: کزد تؼزیف

(f + g)(x) = f(x) + g(x) (f × g)(x) = f(x) × g(x) 

 .X در x ّز ثزای

 غیزضوبرا ٍ ضوبرا تَاثغ

 اػذاد ثِ غحیح اػذاد اس تَاثغ تؼذاد اهب دارد، ٍخَد غحیح اػذاد ثِ غحیح اػذاد اس ضوبرا تَاثغ کوی تؼذاد

 ٍخَد غحیح اػذاد ثِ غحیح اػذاد اس تَاثغ کِ دّذ هی ًطبى ایي. است حمیمی اػذاد تؼذاد اًذاسُ ثِ غحیح

 .ًذارًذ ضوبرا خبغیت کِ دارد

 اًذ ػجبرت ثزد ًبم تَاى  هی کِ ثزداری ّبی کویت تزیي هْن. ثبضذ ًیش خْت دارای اًذاسُ ثز ػلاٍُ کِ کویتی 

 :اس

 هغٌبعیسی ٍ الکتزیکی ّبی هیذاى -5 ًیزٍ -4 ضتبة -3 سزػت -2 هکبى -4

 آى خوغ آیب کٌین ثزرسی کِ ایٌست کویت یک ًجَدى یب ثَدى ثزداری تطخیع راّبی ثْتزیي اس یکی

 ٍلی دارد ًیش خْت اًذاسُ ثز ػلاٍُ آًکِ ٍخَد ثب الکتزیکی خزیبى هثلاً. خیز یب دارد ثزداری خبغیت کویت

 (.کیزضْف خزیبى لبًَى) گیزد  هی غَرت اسکبلز غَرت ثِ ّب خزیبى خوغ سیزا ًیست ثزداری



 

 گفتِ ثزدار ثبضذ ًَضتي لبثل n*4 ستًَی هبتزیس یک غَرت ثِ کِ ػذد هدوَػِ ّز کلی ثسیبر حبلت در

 فیشیکی ّبی پذیذُ هحبسجبت اس ثیطتز هزاتت ثِ ّب سیستن حبلت تَغیف در هفَْم ایي کبرثزد. ضَد هی

 .است

 ..دّذ هی ًطبى را تبثغ ای لحظِ تغییزات همذار کِ است حسبثبى اغلی هفَْم دٍ اس یکی هطتك 

 

 تبریخچِ

 ًیَتي. است آى همذهِ حذ ٍ ثَدًذ ًیتش لایپ ٍ ًیَتي آى هَضّغ کِ است ریبضی هْن هسبئل اس هطتك

 اس استفبدُ ثب را ّب هٌحٌی ثز هوبس خظ ضیت ًیتش لایپ ٍ حذگیزی لَاًیي کوک ثِ را ای لحظِ سزػت

 .رسیذ هطتك ثِ کلی حبلت در یک ّز ٍ کزد هحبسجِ حذگیزی لَاًیي

 ثبلاتز هزاتت هطتمبت

 یک هطتك اس دٍثبرُ گیزی هطتك ثب. آیٌذ هی ثذست هطتك اغلی تؼزیف اس تبثغ یک ثبلاتز هزاتت هطتمبت

 ... ٍ رسین هی آى دٍم هطتك ثِ تبثغ

 ًوبیص ی ًحَُ

 :داد ًوبیص سیز غَرت دٍ ثِ تَاى هی را f تبثغ( چْبرم ٍ سَم دٍم، هزتجِ هطتك) ثبلاتز هزاتت هطتمبت

f ٍ f ٍ f'  

f(2 )ٍ f(3 )ٍ f(4 ) 

 

 ًمغِ یک در پذیز هطتك تبثغ

 پذیز هطتك x ی ًمغِ در f تبثغ کِ ضَد هی گفتِ ثبضذ، هؼیي ٍ هَخَد x هبًٌذ ای ًمغِ در f تبثغ هطتك اگز

 .است

 پذیز هطتك تبثغ

 .ضَد هی ًبهیذُ پذیز هطتك تبثغ ثبضذ، پذیز هطتك اش داهٌِ اس ًمغِ ّز در تبثؼی اگز

 پذیزی هطتك ضزایظ



 در ًیش ٍ ثبضذ ضذُ تؼزیف آى ّوسبیگی یک در ثبیذ ثبضذ، پذیز هطتك x هبًٌذ ًمغِ یک در تبثؼی ایٌکِ ثزای

 .ثبضذ ّوَار ًمغِ آى در تبثغ ػجبرتی ثِ یب. ثبضذ پیَستِ ًمغِ آى


