
ا براي  ام. دهيم  هاي فيزيكي عددي رياضي نسبت مي     گيريم يعني به واقعيت      اندازه مي  ما در فيزيك  

  چه؟

 اين كه اگر يعني چه؟. اي موجود است ابطهبراي آنكه معتقديم بين اعداد مختلفي كه وجود دارد ر         

ه     50   شده گيري  اي به مقدار اندازه     وزنه چنانچه   1-1-1-4مثلاً فنري داشته باشيم مانند شكل         گرم را بـ

 گرمي را 50آيد آنگاه اگر بار ديگري دوباره وزنة         كش مي  cm 1آن آويزان كنيم و ببينيم كه فنر به اندازة        

  .متر سانتي33 فنر كش خواهد آمد و نه cm 1آويزان كنيم همان

  

50g
1cm

  

  1-1-1-4شكل 

  

 ـ   متر رابطه سانتي1 گرم و   50 يعني آنكه بين     اين در اينجـا  . اد كـرده اي هست كـه فنـر آن را ايج

 يعني به ازاي .اي كه به آن آويزان شده است كند از مقدار وزنه خواهيم گفت كه تغيير طول فنر تبعيت مي 

  .اي يك تغيير طول خاص وجود دارد هر وزنه

باشد ولي تجربه نشان داده كه تا بحال به اين فرم بوده يعنـي اينكـه       نتوانست دنيا بدين گونه       مي

گيري كرد كه بـالاخره مجموعـة ايـن       كميت در مورد يك پديده يا واقعيت فيزيكي اندازه        توان آنقدر     مي



البته چون ما فعلاً روي حـساب تـك متغيـره بحـث     . اعداد هميشه با هم اتفاق بيفتند و تصادفي نباشند     

 2بـا  كـه  دهـيم   هايي را مد نظر قرار مي پديده مقدار است يعني صرفاً 2هاي ما گيري  كنيم تعداد اندازه    مي

  .شود طور يكتا رابطه تعيين ميمقدار ب

 1-1-1-4فرض كنيد دماي هواي اتاق خود را در روزهاي مختلف اندازه بگيريد و نتيجه جـدول                 

طبيعي است كه در هر روز خاص ميانگين دما صرفاً يك عدد خاص است يعني اين كه دمـاي اتـاق                . شود

توانـد در دو روز مختلـف مـثلاً يكـشنبه و            مـي  ولـي    دگيري شو   كند از آنكه چه روزي اندازه       تبعيت مي 

 عدد 2طور متوسط در يك روز   شود ولي هيچگاه دماي اتاق بCo 22شنبه دماي اتاق يك عدد يعني   سه

كـه  ( گرمي صرفاً يك عـدد    50يا در مورد مثال فنر باز تبعيت به اين معناست كه به ازاي وزنة               . شود  نمي

cm1 آيد نه هر بار يك عدد دلخواه فنر كش مي) است.  

  

Coروز    دما  

  1/1/88شنبه   21

  2/1/88شنبه  يك  22

  3/1/88دوشنبه   20

  4/1/88شنبه  سه  22

  5/1/88چهارشنبه   24

  6/1/88پنجشنبه   23

  7/1/88جمعه   25

  1-1-1-4جدول 

  



 ايجـاد كنـيم كـه در آن مجموعـه     اي يعني آنكه مجموعه. گويند 1به اين مفهوم در رياضيات تابع     

  . دوم وجود داشته باشد  صرفاً يك مؤلفهها اول اين زوج مرتب تبي وجود دارند و به ازاي مؤلفههاي مرزوج

هـاي موجـود     تمام وزنـه W كه  ∋Wx بگيريم كه  xهاي مختلف ممكن را       چطور؟ اينكه مثلاً وزنه   

 خاص ايجادكنندة اين تغيير طـول در يـك     xگيريم به ازاي       تغيير طول فنر را كه اندازه مي       yه  آنگا. است

 هاسـت  (x  ,  y) به صورت بيـان تمـام   x از y و حال بيان رياضي تبعيت (x  ,  y)زوج مرتب قرار دهيم 

  :يعني

}y :  تغيير طول به ازاي وزنةx | (x  ,  y){ =ع فنرتاب  

. ايـم  ها بيان كردهاي از زوج مرتب ه به صورت مجموعهكگيري خودمان است  اين همان جدول اندازه  

رساند؟ ها در چيست كه مفهوم تبعيت را ميا خاصيت مهم اين زوجام  

يعني اگر در دو آزمـايش      . آنست كه به ازاي يك وزنه دو مقدار متفاوت تغيير طول نداشته باشيم            

) اندازه بگيريم و اين دو مقدار يكـي نباشـند            y2 و   y1فنر را   مختلف تغيير طول     )21 yy  آنگـاه حتمـاً    ≠

): اند   نبوده  با هم مساوي2x و 1xهاي آويزان به فنر در دو مورد       دانيم كه وزنه    مي )12 xx  x زيـرا هـر   ≠

   .كند  را مشخص ميyصرفاً يك 

  :هاست كه داراي خاصيت زير استمرتب اي از زوج  مجموعهF پس به بيان رياضي تابع مثلاً 

( ){ }yxF ,=  

( ) ( )1 1 2 2 1 2, ,x y F x y F x x∈ ∧ ∈ ∧    كه =

21 yy =⇒  

  .گويند تابع مي 2 نمايندة آن است را دامنةxاي را كه متغير  مجموعه



( ){ }DxyxF ∈= |,  

Dدر مسائل ما اكثراً  ⊆   . است 

  آيا مجموعة زير يك تابع است؟. مثال

  })1 ، 1(و ) 2 ، 3(و ) 3 ، 5(و ) 1 ، -1({                                              

11اند در حاليكه هر دو عضو اين مجموعه) 1 ، -1(و ) 1 ، 1(زيرا .  خير.جواب ≠−.  

 را يعنـي مؤلفـة دوم را متغيـر وابـسته       y اول را متغيـر مـستقل و           را يعني مؤلفه   xدر مسائلمان   

  .گوييم مي

هـا خـود   ايـن خروجي . هـاي دوم زوج مرتبهـا هـستند    ابع همـان مؤلفـه    حاصل يا خروجي يك ت    

  .گويند تابع مي 3دهند كه به آن برد اي را تشكيل مي مجموعه

( ){ }FyxxyR ∈∋∃=    برد|,

Rدر مسائل ما معمولاً  ⊆   . است 

  :كنند  استفاده ميمايش اعضاي يك تابع از نماد زيرگاهي براي ن

( ) ( ){ }DxxfyyxF ∈== ,|,  

"( )xfy   ).متغير مستقل (x از (f)تابعي است ) متغير وابسته (y يعني  "=

  .كند  بيان ميxحسب  را برyعيت اين نماد بطور صوري شيوة تب

  نوع ديگر نمايش يك تابع به فرم

CDf →:  

 دامنه



Cچنانچه.  مجموعه است كه برد زير مجموعة آن است       C دامنه و    Dاست كه    R=   باشـد تـابع را 

  .گوييم مي  4پوشا

بعـدها  . كنيم   استفاده مي  xاز متغير     f تابع   براي نشان دادن    f(x)ما معمولاً به طور خلاصه از نماد        

  .مزيت اين شيوة نمايش را خواهيد ديد

  : تعريف كردان يك تابع را مثلاً به فرم زيرتو مي. مثال

( ){ }2, | , , 0F x y y x x x= = ∈ >   

  :خواهيم داشت  f(x)در اينجا به فرم 

       يا  
( ) 2

2

, , 0

: ; ( )

f x x x x

f f x x+

= ∈ >

→ =

 

  

  

  :كنيم ه فرم زير تعريف ميمجموعة رابطة وارون يك تابع را ب

( ) ( ){ }FyxxyrF ∈= ,|,  

 خـود تـابع   rFا چه شرطي لازم است تا     ام. كنيم   با هم عوض مي    Fها را در      يعني صرفاً جاي مؤلفه   

  :طبق تعريف تابع بايد. باشد

2121 xxyy =⇒=  

اشند كـه خـود تـابع       توانند واروني داشته ب     پس صرفاً توابعي كه اين خاصيت را داشته باشند مي         

بايست پوشا نيز باشد تا       البته همچنين تابع ما مي    . گويند  بودن تابع مي   5به اين خاصيت يك به يك     . باشد

  .درونش تابع شود



 "7 پوشا و يك به يك" fكه را دارد   f--1  6معكوستابع  در صورتي   fتوان گفت تابع      پس در كل مي   

  .باشد

  دانيم كه  مي

)و      )( ){ }xfxF ,=  

( )( ){ }1 1F y , f y−   )Fمعكوس  (=−

گويد كه  ا تعريف تابع معكوس ميام  

( )( )xffx )      يا       =−1 ) ( )yfxxfy 1−=⇒=  

)طبيعتاً چون  ) ff =
−− ) است پس 11 )( )xffx   .  هم خواهد شد=−1

  :بسيار ساده استدر توابع تعريفشان … جمع و تفريق و 

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( )
( )

:

. :

/ :

f g x f x g x

f g x f x g x

f xf g x g x

± = ±

=

=

  

ا تعريف جديد تركيب دو تابع استو ام:  

( )( ) ( )( )xgfxfog =:  

gfاين تعريف در صورتي با معناست كه       RD كـه   را  xگويـد كـه ابتـدا عـدد           اين تعريف مـي   . =

gDx∈ است وارد تابع gكه  و خروجي آن را يد بكنg(x) است و ( ) gRxg ة  و نتيجيدبكن  f وارد تابع ∋

  .يد تابع گزارش بدهحاصل را بعنوان مقدار تركيب دو



g

x

fg(x)

(f o g)

f(g(x))=(f o g)(x)

  

  2-1-1-4شكل 

  

  مثلاً 

( )

( )

( )( ) ( )( ) ( )

3

3 3

g x x

f y tan y

fog t f g t f t tan t

=

=

⇒ = = =

  

foffofاز اين تعريف پيداست كه       11 −− مانند يعني بر هر ورودي اثـر    مي" يك "   مانند     =

  .گردانند خودش را بر ميكنند 

طور گرافيكي بكشيم آن وقت درك وفهـم بهتـري از   م راهي پيدا كنيم كه توابع را ب چنانچه بتواني 

  .توان انجام داد اين كار را به سادگي مي. شيوة رفتار آنها پيدا خواهيم كرد

مختصات  كنند را در صفحة    هاي يك تابع معرفي مي     كه مجموعة نقاطي را كه زوج مرتب       استكافي  

  .دكارتي بكشيم

  .بينيد  نمودار تابع دلخواهي را مي3-1-1-4در شكل 



a b c

y

x

  

  3-1-1-4شكل 

  

 C هـاي بزرگتـر از   xمثلاً آنكه بـراي  . توانيد به چيزهاي جالبي دست يابيد   در اين نمودار شما مي    

(x>C)تقريباً مقدار تابع ثابت مانده است و يا در x b= شـده  ) مينيمم(ابع بطور موضعي كمينه مقدار ت

xاست و يا در a=  همچنين براي  . شده است) يممماكز(بيشينهx <  aسرعت در حال افـزايش  ه  تابع ب

  …است و 

كار نداريد بلكـه   و از نكات جالب ديگر اين تابع آن است كه شما با يك سري از نقاط گسسته سر      

)پيوستگي به آن معناست كه به ازاي زوج مرتب        . است  8پيوستهشكل نمودار منحني     ) Fyx  در هر   ,∋

)حتماً نقطة ديگر  ) هر قدر كوچك  (فاصلة دلخواهي    )yx ′′ ) وجود دارد كه   , ) Fyx ∈′′ xx  و    , در . ′≠

)گوييم كه تابع در نقطة        اين صورت مي   )yx پيوستگي البته اين تعريف دقيق و متعارف       .  پيوسته است  ,

شود  در رياضي بيشتر روي متغير مستقل به تنهايي تأكيد مي. در رياضيات نيست و داراي اشكالاتي است 

  .شود اش بر روي خروجي تابع ظاهر مي كه نتيجه

  .ه خواهيم دادئ تعريف متعارف پيوستگي را ارا" حد "در بخش بعدي يعني 



                                                                                                                                       

1 Function  

2  Domain  
3  Range  

4  Surjective 

5  One to One (or injective) 

6  Inversefunction  
7  Bijective 

8  Continuous  


