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  دانشگاه علامه طباطبايي

  ي اقتصاد دانشكده

  

  )۱(رياضي عمومي 
 Mathematicaافزار  با استفاده از نرم

  

 :تأليف

  دكتر عبدالساده نيسي

  دانشگاه علامه طباطباييعضو هيأت علمي 
  

    ليدا فرخو:ويراستار
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  تقديم به همسر عزيز و مهربانم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



د  

  



ه  

  الرحيماالله الرحمن  بسم

  مؤلف  پيشگفتار

خداوند بزرگ را سپاسگزارم كه عنايت  او شامل حالم شد تا تأليف اين كتاب را به پايان 

ي چندين كتاب رياضي عمومي و بيش از يك دهه تدريس  اين اثر پس از مطالعه .برسانم

حساب ديفرانسيل و انتگرال در دانشگاههاي دولتي، آزاد و مؤسسات غيرانتفاعي تأليف 

  .شده است

حساب ديفرانسيل و انتگرال فن محاسبه است و كسب  مهارت در آن جز با حل تمرين 

تواند در  كتابي كه به تئوري خوب پرداخته و حل تمرين مد نظرش باشد مي. ميسر نيست

. مند است كتاب حاضر از اين ويژگي مهم بهره. تفهيم جوهر اين علم بسيار مؤثر باشد

افزار   مهم ديگري كه اين كتاب دارد معرفي نرمويژگي منحصر به فرد و

Mathematica  افزار است و حل برخي از تمرينات كتاب به كمك اين نرم .  

افزارهاي قوي جهت   نياز به استفاده از نرم، به سبب پيشرفت سريع علوم و كامپيوتر

است شود و اين امر سبب شده  آموزش و حل مسايل كاربردي هر روز بيشتر احساس مي

افزار قوي رياضي  تا اكثر اساتيد به نام دنيا حساب ديفرانسيل و انتگرال را در كنار يك نرم

 كه هر ،از جمله نرم افزارهاي رياضي است  Mathematicaنرم افزار . تدريس كنند

 كاربرد اين نرم افزار در كارگاههاي ي دامنه. روز كاربرد بيشتري در ساير علوم مي يابد

 به .هر روز وسيعتر مي شود آمريكا و اروپا و مراكز آموزشي و پژوهشي آموزش رياضي

  .افزار را انتخاب كرديم اين دليل است كه ما اين نرم

  :هاي مهم زير است كتاب حاضر داراي ويژگي

ها تدريس شده و تمام   درسي در دانشگاهي كتاب قبل از تأليف به صورت جزوه .۱

  .اشكالات آن برطرف شده است

 .اي بيان شده است  مفاهيم رياضي به زبان سادهدر كتاب .۲

 .ي متنوع و تمرينات زياد است  شدههاي حل مثالكتاب داراي  .۳

 .در كتاب معرفي شده استMathematica  افزار  نرم .۴



و  

  ارائه شده Mathematicaافزار  راهنماي حل تمرينات كتاب به كمك نرم .۵

 .است

دانم از زحمات   است كه در اينجا لازم ميهاي زيادي شده سازي اين اثر تلاش براي آماده

سركار خانم ليدا فرخو براي  مطالعه و ويراستاري، آقايان دكتر محمد جلوداري ممقاني، 

دكتر غلامرضا كرمعلي، مهندس عليرضا نيسي، براي مطالعه و رفع اشكالات كتاب، 

  .خليلي براي تايپ، تشكر و قدرداني كنمفاطمه سركار خانم 

اني كه در انتشارات دانشگاه علامه طباطبائي براي چاپ اين كتاب زحمت از همه عزيز

  .نمايم   مياند تشكر و قدرداني كشيده

، كنمكنند صميمانه تقاضا  ي عزيزاني كه اين كتاب را مطالعه مي دانم از همه لازم مي

در نظرات، پيشنهادات و هرگونه اشكال و اغلاط كتاب را در اختيار مؤلف قرار دهند تا 

  .هاي بعدي اصلاح آن مد نظر قرار گيرد چاپ

  *دكتر عبدالساده نيسي

                                                                                            مؤلف   

  

   

                                                 
*
 Site: a-neisy.ir 



ز  

        فهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالب

            صفحه    صفحه    صفحه    صفحه                                                                عنوانعنوانعنوانعنوان

  

  فصل اول

  ۱.......................................................................................................................................تابع

  ۱..........................................................................................................دستگاه اعداد حقيقي. ۱

  ۴..........................................................................................................................مفهوم تابع. ۲

  ۸..........................................................................................................................انواع توابع. ۳

  ۸...................................................................................توابع زوج و فرد و تابع متناوب. ۳.۱    

  ۹...........................................................................يك، پوششي و دوسويي به توابع يك. ۳.۲    

  ۱۰................................................................................ي معكوس و تابع معكوس رابطه. ۳.۳    

  ۱۳................................................................................................................معرفي چند تابع. ۴

  ۱۳....................................................................................................اي تابع چند ضابطه. ۴.۱    

  ۱۴............................................................................................................تابع قدرمطلق. ۴.۲    

  ۱۶......................................................................................................تابع جزء صحيح. ۴.۳     

  ۱۷.............................................................................................................ع علامتتاب. ۴.۴     

  ۱۷.........................................................................................تابع نمايي و تابع لگاريتم. ۴.۵     

  ۱۹..................................................................................................تابع لگاريتم طبيعي. ۴.۶     

  ۲۱................................................................................ معكوس و توابع مثلثاتيتوابع مثلثاتي. ۵

  ۲۱..................................................................................................نسبتهاي مثلثاتي. ۵.۱          

  ۲۴.......................................................................................................توابع مثلثاتي. ۵.۲          

  ۲۸.........................................................................................معكوس توابع مثلثاتي. ۵.۳          

  ۳۶....................................................................معكوس يپربوليكهتوابع و  توابع هيپربوليك. ۶

  ۳۶...............................................................................)هذلولوي (توابع هيپربوليك. ۶.۱          

  ۴۲...................................................................................معكوس هيپربوليكتوابع . ۶.۲          

  ۴۹...........................................................................................................تمرينات فصل اول. ۷



ح  

  

  فصل دوم

  ۵۷.................................................................................................................حد و پيوستگي

  ۵۷........................................................................................................................مفهوم حد. ۱

  ۶۴........................................................................................................ محاسبه حدروشهاي. ۲

  ۶۴.............................................................................................قضاياي اساسي حد. ۲.۱          

  ۶۵......................................................................رفع ابهامهاي مبهم و عمل  صورت. ۲.۲          

  ۶۶.............................................................ي افشردگي رفع ابهام  با استفاده از قضيه .۲.۳          

  ۶۶................................................رفع ابهام  با استفاده از اتحادهاي جبري و مثلثاتي .۲.۴          

  ۶۸.........................................................................رفع ابهام  با استفاده از هم ارزي  .۲.۵          

∞ مبهم  رفع ابهام  از صورت .۲.۶          
1 ............................................................................۷۲  

هاي مبهم   رفع ابهام  از صورت .۲.۷           
∞
  ۷۴.................................................∞−∞  و ∞

oهاي مبهم   رفع ابهام  از صورت .۲.۸           
o و  o)(+∞..................................................۷۷  

  ۷۷...................................................................................................حدود يكطرفه. ۲.۹           

  ۸۰..............................................................................................نآهاي پيوستگي و كاربرد . ۳

  ۹۰.......................................................................................................مسايل تكميلي حل شده

  ۹۴...........................................................................................................تمرينات فصل دوم. ۴

  

  فصل سوم

  ۱۰۳................................................................................................................................مشتق

  ۱۰۳...................................................................................................................مفهوم مشتق. ۱

  ۱۰۸......................................................................................................گيري  مشتقروشهاي. ۲

  ۱۰۸..........................................................................گيري دستورهاي اساسي مشتق. ۲.۱          

  ۱۱۰..............................................................مركبگيري از توابع   مشتق دستورهاي.۲.۲          

)مشتق توابع تواني. ۲.۳           ) )(
)(

xg
xf.........................................................................۱۱۴  

  ۱۱۶.........................................................................................مشتق توابع پارامتري. ۲.۴          



ط  

  ۱۱۷.......................................................................................... معكوس مشتق تابع. ۲.۵          

  ۱۲۱.........................................) امnمشتق مرتبه (هاي بالاتر از يك  مشتقات با مرتبه. ۲.۶          

  ۱۲۳..............................................................................ديفرانسيل و تقريبهاي خطي. ۲.۷          

  ۱۲۷.............................................................................................مشتق توابع ضمني. ۲.۸          

  ۱۳۰.................................................................................اي بع چند ضابطهمشتق توا. ۲.۹          

  ۱۳۲.....................................................................................................مسايل تكميلي حل شده

  ۱۳۴........................................................................................................تمرينات فصل سوم. ۳

  

  فصل چهارم

  ۱۴۳..........................................................................................................كاربردهاي مشتق

  ۱۴۳........تحت  قائم  طول هاي مماس،  قائم، تحت مماس و وخطوط مماس و قائم بر منحني. ۱

  ۱۴۷.............................................................................................هاي نسبي و مطلق اكسترمم. ۲

  ۱۵۲....................................................................................................قضاياي مقدار ميانگين. ۳

  ۱۵۹.....................................................................................................................توابع يكنوا. ۴

  ۱۶۴.......................................................................................................ي عطف تقعر و نقطه. ۵

  ۱۷۱............................................................................................................تقارن  و مجانبها . ۶

  ۱۷۳...........................................................................................................توابعنمودار رسم . ۷

  ۱۷۶.......................................................................ي مقدار ميانگين و بسط تيلور تعميم قضيه. ۸

  ۱۷۶.............................................................................ي مقدار ميانگين تعميم قضيه .۸.۱          

  ۱۷۷........................................................................................................بسط تيلور. ۸.۲          

  ۱۷۸..............................................................................تقريب تابع و خطاي تقريب. ۸.۳          

  ۱۸۱.......................................................................................)قانون هوپيتال( هوپيتالي قضيه. ۹

  ۱۸۲..........................................................................................................ها اثبات نامساوي. ۱۰

  ۱۸۵....................................................................................كاربرد هندسي و فيزيكي مشتق. ۱۱

  ۱۸۵...............................................................................................مسايل تكميلي حل شده. ۱۲

  ۱۹۵...................................................................................................تمرينات فصل چهارم. ۱۳

  



ي  

  فصل پنجم

  ۲۰۵...............................................................................................گيري انتگرال و انتگرال

  ۲۰۵............................................................................گيري و انتگرال نامعين عمل ضد مشتق. ۱

  ۲۱۰....................................................................................................گيري روشهاي انتگرال. ۲

  ۲۱۰..............................................................................جانشينيتغيير متغير يا  روش. ۲.۱          

  ۲۱۴............................................................................................روش جزء به جزء. ۲.۲          

∫∫ صورت به يانتگرال توابع. ۲.۳           ++

+

++

+
dx
cbxax
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, .................۲۱۹  

  ۲۲۰......................................) كسرهاي  روش تجزيه( از توابع كسري گيري انتگرال. ۲.۴          

  ۲۲۶...................................................................)اصم(  گنگگيري از توابع انتگرال. ۲.۵          

  ۲۳۳........................................................................  يديفرانسيلاي  جمله دوانتگرال . ۲.۶          

  ۲۳۶.......................................................................... توابع مثلثاتيگيري  از  انتگرال. ۲.۷          

  ۲۴۶........................................................... روش تغيير متغير مثلثاتياگيري ب انتگرال. ۲.۸          

  ۲۴۹......................................................................هيپربوليكگيري از توابع  انتگرال. ۲.۹          

  ۲۵۰......................................................................................هاي بازگشتي انتگرال. ۲.۱۰          

  ۲۵۱........................................................................................هاي لاينحل انتگرال. ۲.۱۱          

  ۲۵۲.....................................................................................................مسايل تكميلي حل شده

 ۲۵۶.......................................................................................................تمرينات فصل پنجم. ۳

  

  فصل ششم

  ۲۶۷..................................................................................انتگرال معين و كاربردهاي آن

  ۲۶۷..................................................................................................................انتگرال معين. ۱

  ۲۶۷.......................................................................................... معين انتگرالمفهوم .۱.۱          

  ۲۷۵........................................................................................خواص انتگرال معين. ۱.۲          

  ۲۸۳..............................................................................................ي انتگرالي معادله. ۱.۳          

  ۲۸۴................................................................................... انتگرال معيني ي محاسبهها روش. ۲

  ۲۸۴.............................................................. حد مجموع انتگرال  دستور استفاده از. ۲.۱          

  ۲۸۵........................................................................ لايبنيز-استفاده از دستور نيوتن . ۲.۲          



ك  

  ۲۸۶...............................................................................تغيير متغير در انتگرال معين. ۲.۳          

  ۲۹۱............................................................................جزء به جزء در انتگرال معين. ۲.۴          

  ۲۹۳........................................ تيلور بسط با استفاده از ها  از انتگرال برخيي محاسبه. ۲.۵          

  ۲۹۴.......................................................................................................... ناسرههاي  انتگرال. ۳

  ۲۹۴........................................................................................ ناسره مفهوم  انتگرال. ۳.۱          

  ۳۰۲....................................................هاي ناسره ي براي انتگراليهاي همگرا آزمون. ۳.۲          

  ۳۰۷........................................................................................................................تابع گاما. ۴

  ۳۱۰................................................................................................كاربردهاي انتگرال معين. ۵

  ۳۱۰.................................................... مختصات قائمه  دستگا مساحت دري محاسبه. ۵.۱          

  ۳۱۵................................................................... مختصات قطبي يك تابع درنمودار. ۵.۲         

  ۳۲۶............................................................... مساحت در مختصات قطبيي محاسبه. ۵.۳          

  ۳۲۹........................در دستگاه مختصات قائم) خم (منحني  يك)كمان(  قوسطول. ۵.۴          

  ۳۳۱............................................منحني در دستگاه مختصات قطبي طول قوس يك. ۵.۵          

  ۳۳۳........................................................................حجم يك جسم دواري  محاسبه. ۵.۶          

  ۳۵۱................................................... حد مجموع به كمك انتگرال معيني محاسبه. ۵.۷          

  ۳۵۴...........................................................................................طبيعي تابع لگاريتم. ۵.۸          

  ۳۵۶.......................................................................................................تابع  نمايي. ۵.۹           

  ۳۵۷.................................................................................................همسايل تكميلي حل شد. ۶

  ۳۷۹.......................................................................................................تمرينات فصل ششم. ۷

  

  فصل هفتم

  ۳۹۳.................................................................................................................دنباله و سري 

  ۳۹۳...........................................................................................................................ها دنباله. ۱

  ۳۹۳.....................................................................................................مفهوم دنباله . ۱.۱          

  ۳۹۴................................................................................حد و همگرايي يك دنباله. ۱.۲          

  ۴۰۰.............................................................بررسي عدم وجود حد دنباله و حد تابع. ۱.۳          

  ۴۰۲.............................................................................. يكنوا كراندار  و هاي  دنباله. ۱.۴          



ل  

  ۴۰۷..................................................... )سري نامتناي با جملات ثابت( سري عددي نامتناهي .۲

  ۴۰۷.........................................................................................امتناهيمفهوم سري ن. ۲.۱          

  ۴۱۱...........................................................ها هاي همگرايي و واگرايي سري آزمون. ۲.۲          

  ۴۲۰.................................................................................................................... تابعي  سري .۳

  ۴۲۳................................................................................................................... سري تواني .۴

  ۴۲۵.....................................................................هاي تواني قضاياي مربوط به سري. ۴.۱          

  ۴۲۸...................................................................هاي تواني  مشتق و انتگرال از سري. ۴.۲          

  ۴۳۰............................................................................................................اي سري دو جمله. ۵

  ۴۳۲.................................................................................................مسايل تكميلي حل شده. ۶

  ۴۳۷........................................................................................................تمرينات فصل هفتم. ۷

  

  فصل هشتم

  ۴۴۵.................................................................................................................اعداد مختلط 

  ۴۴۵.......................................................................................................مفهوم اعداد مختلط . ۱

  ۴۴۵...................................................................................... ¢ي  خواص مجموعه. ۱.۱          

  ۴۴۷...........................................................ي اعداد مختلط عدد حقيقي در مجموعه. ۱.۲          

  ۴۴۸............................................................................................نمايش جبري اعداد مختلط. ۲

  ۴۴۹......................................................................................عمليات اساسي با  اعداد مختلط. ۳

  ۴۵۰....................................................................طبي اعداد مختلطنمايش قنمايش مثلثاتي يا . ۴

  ۴۵۱............................................................ تعيين آرگومان يك عدد مختلطروش . ۴.۱          

  ۴۵۲............................................................................صورت كلي نمايش يك عدد مختلط .۵

  ۴۵۵...................................................................................................يابي اعداد مختلط ريشه .۶

  ۴۵۶.......................................................................ام يك عدد مختلطnهاي  ريشه. ۶.۱          

  ۴۵۸..................................................................................يكام عدد nهاي  ريشه. ۶.۲          

  ۴۶۰.....................................................................................................مسايل تكميلي حل شده

 ۴۶۵.......................................................................................................تمرينات فصل هشتم. ۷

  



م  

  فصل نهم

  Mathematica ........................۴۶۷افزار  راهنماي حل تمرينات با استفاده از نرم  

  Mathematica..................................................................................۴۶۷نرم افزار  معرفي. ۱

  ۴۶۸............................................................................    ويژگيهاي اين نرم افزار   .۱.۱            

  Mathematica..........................................................................۴۶۸هاي نرم افزار  توانايي .۲

  ۴۶۸..............................................................................................  حساب اعداد   .۲.۱            

  ۴۶۹..................................................................................................  دقت نتايج   .۲.۲            

  ۴۶۹..............................................................................................  توابع رياضي   .۲.۳            

  ۴۷۱......................................................  حل معادلات و دستگاه معادلات جبري   .۲.۴            

  ۴۷۱.................................اي    ملهو بسط دوج) Π(و حاصلضرب ) Σ( مجموع .۲.۵            

  ۴۷۲...................................................................................... توابع     نمودار  رسم.۲.۶            

  ۴۷۳............................................................................................. حد   ي   محاسبه.۲.۷            

  ۴۷۳.............................................................................................................  مشتق.۲.۸            

  ۴۷۴.........................................................................................................  انتگرال .۲.۹            

  ۴۷۴...............................................................................................  دنباله و سري.۲.۱۰            

  ۴۷۵...............................................................................................  سري تيلور   .۲.۱۱            

  Mathematica.......................................۴۷۵ از نرم افزار راهنماي حل تمرينات با استفاده .۳

  

  ۴۸۷...................................................................................................................................منابع

  


