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زبان تخصصی ریاضی

  
CHAPTER ONE 

 ((Mathematical Principles))  
Theorem 

 

 If the square of one side of a triangle is equal to the sum of the squares of the other sides then the triangle is a right triangle. 

  قضیه
  .الزاویه استمئنگاه آن مثلث، قا مثلث برابر مجموع مربعات اضلاع دیگر باشد آ از یکاگر مربع یک ضلع

Theorem: If the square of the longest side of a triangle is greater than the sum of the squares of the other two sides 
then the triangle is an obtuse triangle. 

  . استمثلث منفرجهیک  آن مثلث بزرگتر باشد آنگاه آن اگر مربع بلندترین ضلع یک مثلث از مجموع مربعات دو ضلع دیگر :قضیه
Theorem: If the square of the longest side of a triangle is less than the sum of the squares of the other two sides 
then the triangle is an acute triangle. 

  . استمثلث حاده یک آن مثلث  مربعات دو ضلع دیگر باشد آنگاه مثلث کوچکتر از مجموع یکاگر مربع بزرگترین ضلع :قضیه
The Pythagorean Theorem: In a right triangle, the square of the hypotenuse is equal to the sum of the squares of 

the legs. 
2 2 2c a b   

2   .برابر مجموع مربعات اضلاع قائم استالزاویه مربع وتر  در یک مثلث قائم. فیثاغورث قضیه 2 2c a b   

Definition of an inductive set 
 

A set of real numbers is called an inductive set if it has the following two properties: 
a) The number 1 is in the set. b) For every x  in the set, the number 1x   is also in the set  
For example,   is an inductive set, So  is an inductive set. 

  مجموعه استقراییتعریف 
  :رد اگر دو ویژگی زیر را داشته باشد نام دامجموعه استقرایییک مجموعه از اعداد حقیقی، 

  . نیز در مجموعه باشدx+1 در مجموعه، xبراي هر ) ب  . در مجموعه باشد1عدد ) الف
  . موعه استقرایی استنیز یک مج) مجموعه اعداد طبیعی(بنابراین . یک مجموعه استقرایی است) مجموعه اعداد حقیقی(مثلاً، 

The Language of Mathematics 

There are several words on our everyday language which are also used on mathematics. Words like true, false, not, 
and, or, implies, if and only if, all, some, none, etc, are all everyday words that are essential to the 
mathematician's formal language. Most of us feel that we know the meanings of these words. In order to be sure 
that we all attach the same meaning to these words we will attempt to define some of them precisely. You will find 
that the clarification of some of the above-mentioned words will make your study of mathematics more precise, and 
we hope clearer and more enjoyable. For example, we hope to simplify later discussions concerning inequalities by 
the use of the notions developed in this chapter. 
The basic building blocks of mathematical statements are sentences which are either true or false. We call such 
sentences prpositions. 
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  زبان ریاضی
، د، اگر و فقط اگـر، همـه  کن لالت میدرست، غلط، نقیض، و، یا، دکلماتی همچون . شود  ما چندین واژه هست که در ریاضیات هم استفاده می      ي  در زبان روزمره  

. دانـیم  کنیم که معنی این کلمات را می بیشتر ما احساس می. اي هستند که براي زبان رسمی ریاضیدانان، اساسی هستند     کلمات روزمره همگی  .... و   یک برخی، هیچ 
  .ها را به دقت تعریف کنیم ش خواهیم کرد برخی از آن تلادهیم، مطمئن شویم همگی معناي یکسانی را به این واژگان نسبت میبه منظور این که 

مثلاً، امیدواریم مباحـث  . تر خواهد کرد بخش تر و لذت تر، واضح ، مطالعه ریاضی را براي شما دقیق     خواهید یافت که شفاف کردن برخی از کلمات فوق        شما در 
 ریاضی، جملاتـی  تاعبار ي عناصر اصلی سازنده. دنسازي شو ، سادهاند  یافتهکمک مفاهیمی که در این فصل گسترش با ها است،  مرتبط با نامساوي  بعدي که   

  .نامیم  میگزارهما این جملات را . هستند که یا درست هستند یا غلط

Most theorems in mathematics involve something more than simple propositions and connectives of the type we 
have been discussing. For example, probably you have frequently seen a statement similar to the following:                  

    a b b a    
Where a and b are natural numbers (that is, 1 , 2, 3, ...). We do not mean to say that a b b a    for a particular of 
numbers a and b, but that a b b a   for any pair of natural numbers at all. We usually indicate this by saying that 
for all natural numbers a and b,          a b b a    
The word all or for all is called the universal quantifier. Frequently the reader of mathematics is expected to 
provide the universal quantifier himself. The authors will just assume that the reader will do this.  

مثلاً، احتمالاً شما به طور مکرر عبارتی شـبیه  . دنباش ایم، می  بحث کرده از نوعی کهها  بطاري ساده و    ها  بیشتر قضایا در ریاضیات، شامل چیزي بیش از گزاره        
a          : اید به این دیده b b a    
aمــا قــصد نــداریم بگــوییم ....). ،3، 2، 1یعنــی ( اعــداد طبیعــی هــستند b و a کــه در آن b b a   بــراي اعــداد خــاصa و bکــه  برقــرار اســت، بل

aگوییم می b b a  معمولاً این را با گفتن این که به ازاي همه اعداد طبیعی .  براي هر جفت از اعداد طبیعی برقرار استa و b،   
            a b b a    

  .کنیم خاطرنشان می
مـؤلفین فـرض   .  سـور عمـومی را بـه کـار بـرد     رود خود  انتظار میریاضیي   خوانندهبه طور مکرر از     . شود  نامیده می  سور عمومی  ،به ازاي هر   یا   همهواژه  
  .دهد کنند، خواننده خودش این کار را انجام می می

You were to interpret           p q q p    

to mean that p q q p   for all propositions. In fact the choice of the letters was arbitrary. If r and s are 

propositions, then we know from the above that r s s r   . Furthermore 
(x 5) (x 3) (x 3) (x 5).        

In general, p q q p   for any propositions p and q.  

p          بایست شما می q q p    
pها   گزارهي  کردید که به ازاي همه      را به این صورت تفسیر می      q q p   .اگر . در واقع انتخاب حروف دلخواه بودr  وs مطالـب   باشـند، آنگـاه از     گزاره

rدانیم که  میفوق s s r  .علاوه براین                     
(x 5) (x 3) (x 3) (x 5).        

pدر حالت کلی، q q p  ي  براي هر دو گزاره p و qبرقرار است .  

The other quantifier frequently used in mathematics is the existential quantifier, "there exists". For example, if 
we are talking about natural numbers again there exists a natural number less than 4 that divides 12 evenly. That is, 
there is at least one natural number less than 4 that divides 12 evenly – there may be more. To say there exists is to 
assert that there is at least one. Symbols which we will use occasionally for the universal quantifier and the 
existential quantifier are and   respectively. For example, 

2 2x x 0 mean for allx,x 0    

and 2 2x x 0 means there existsan xsuch that x 0.    
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زبان تخصصی ریاضی

 عـدد   مجدداًکنیم، مثلاً اگر درباره اعداد طبیعی صحبت می. »وجود دارد« است، سور وجوديشود،   در ریاضیات استفاده می    به طور مکرر  سور دیگري که    
 را بـه  12 وجـود دارد کـه   4 یعنی اینکه حداقل یـک عـدد طبیعـی کمتـر از     کند، میهاي مساوي تقسیم   را به قسمت12 وجود دارد که 4طبیعی کمتر از  

نمادهایی کـه بعـضی   . تأکید بر این است که حداقل یکی وجود دارد» وجود دارد«گفتن  . ) شاید بیش از یکی پیدا شود      (کند  هاي مساوي تقسیم می    قسمت
  مثلاً . ستند ه و به ترتیبخواهیم برداوقات براي سور عمومی و سور وجودي به کار 

x x 2   یعنی به ازاي هرx ، x 2   
x و x 2  یکxوجود دارد به طوري که x 2   

Circles 
 
1- Did you ever skip a stone over the surface of the water and watch the circles appear? 
Circles occur frequently in nature. Name some of the natural things you have seen that contain circles. 
On the next page you will learn how to divide a circle into six equal parts, and later you will learn how to divide a 
circle into twelve equal parts. 
2- In the circle at the right, the center is at O. 
3- There are three radius in this circle. Name them. 
4- Which is a diameter, AB or OC? 
5- If OC is 2", how long is AB? 

  ها ه دایر
  اید؟  شوند دیده هایی را که ظاهر می  و دایرهاید نگ را روي سطح آب پرتاب کردهـ آیا تا به حال یک س1

  .اید نام ببرید را که دیدهها  شامل دایرهاشیاء طبیعی برخی از . دهند  در طبیعت رخ میبه طور مکررها  دایره
 قـسمت  12یاد خواهید گرفـت چگونـه دایـره را بـه      قسمت مساوي تقسیم کنید، و بعد  را به ششدر صفحه بعدي شما یاد خواهید گرفت چگونه یک دایره 

  . مساوي تقسیم کنید
  . استOـ در دایره سمت راست ، مرکز در نقطه 2
  .ها را نام ببرید ـ در این دایره سه شعاع وجود دارد ـ آن3
  ؟OC یا ABـ قطر کدام است؟4
  چقدر است؟AB باشد،  طول 2 برابرOCـ اگر 5

6- Place a point on a piece of paper and call it O. Whit O as center and a radius of 1 inch draw a circle. With the 
same center and a radius of 2 inches, draw another circle. These two circles are concentric circles; they have the 
same center.  
7- Any part of the curved of a circle, such as AC, CB, or ACB, in the circle at the right, is an arc. The length of the 
circle is its circumference. If AB is a diameter, which of the following arcs is a semicircle (half a circle)? CAD 
ACB  ، DBC. 

 ایـنچ  1  به عنوان مرکز و شعاعOبه وسیله .  بنامیدOاي روي یک تکه کاغذ قرار دهید و آن را    ـ نقطه 6
هـاي    دایـره ،ایـن دو دایـره   .  اینچ دایره دیگري رسم کنید     2با همان مرکز و شعاع      . یک دایره رسم کنید   

  . مرکز یکسانی دارندها  مرکز هستند؛ آن هم
 یا کمان  قوس در دایره سمت راست یک ACB یا   AC  ،CB دایره، مثل    ـ هر قسمت از منحنی یک     7

دایـره   هاي زیر یک نـیم   باشد، کدام یک از کمان قطر یکABاگر  .  آن است  محیططول دایره   . نام دارد 
  .CAD ،ACB ،DBCاست؟ ) نصف یک دایره(

Trigonometric Functions 

 
From the definitions of the trigonometric functions one easily deduce the following formulas: 

11) cot t (if tan t 0),
tan t

       12) sect (if cos t 0),
cos t

      13) csct (if sin t 0),
sin t

   

B

O

A

C

D
A

B
O

C

B

O

A

C
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  y = cot xتابع 
 

 y = cos xتابع 
 

  y = sinxتابع 
 

  
 
  
 
 
 

 
                                       

  y = csc xتابع  y = sec xتابع 
 

 

Because of these relations, cot is often referred to as the reciprocal 
function of tan. (Do not use the word "inverse" to describe the 
relationship between tan and cot.) Similarly sec and csc are reciprocal 
functions of cos and sin, respectively. These reciprocal relationships 
allow us to concentrate our attention on sin, cos, and tan.  
There are other relationships between the trigonometric functions which 
are obtainable directly from the definition. Two important relationships 
of this type are: 

 

تابع   y = tan x 

1



1



2



2



3
2
 2

y

x

 

sint4) tant (if cos t 0),
cos t

             cos t5) cott (if sin t 0),
sin t

   

  توابع مثلثاثی
  :به دست آوردهاي زیر را  توان به سادگی فرمول از تعریف توابع مثلثاتی می

sinاگر ( t          (13) csc t
sin t

           )  اگرcos t          (12) sect
cos t

             ) اگرtan t          (11) cott
tan t

  

بـه طـور   .) کار نبرید ه بcot وtanرا براي توضیح رابطه بین» معکوس«واژه . (شناسند  میtan»متقابلتابع « را اغلب به عنوان   cotبه خاطر این روابط،     
  .  متمرکز کنیمtan وcosوsinرويدهد توجه خودمان را  ، اجازه میمتقابلهاي  این رابطه.  هستندsin وcosتوابع متقابل به ترتیب cscوsecمشابه

  . که مستقیماً از تعریف قابل حصول هستندروابط دیگري بین توابع مثلثاتی برقرار است 
  :دو رابطه مهم از این نوع چنین است

cosاگر ( t          (cost5) cot t
sin t

                  )اگر cos t          (sint4) tan t
cos t

  

Also we saw that P(t)= P(t 2n )   for all real numbers t and all integers n. Hence 

6) sint sin(t 2n ),                                    7) cos t cos(t 2n ),                      8) tant tan(t 2n )    

for all real numbers t and all integers n. 
As we consider the values of the trigonometric functions, it is important to realize that certain trigonometric 
functions are positive in some quadrants and negative in others. If P(t) is in the second quadrant, then its x-
coordinate will be negative and the y-coordinate will be positive. Hence sin t and its reciprocal csc t will be 
positive there and others will be negative. (Check this for yourself.) 

 

y
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 2

x

y

1



1 2
  3

2
 2

xx

y

1



1



2
 3

2
 2

2





y

1



1 2
 

3
2


2 x

y

x
1



1
2
  3

2


2

2


3
2






 
 

 

  کارشناسی ارشدیکمدرسان شریف رتبه  5

 

زبان تخصصی ریاضی

P(t)همچنین ملاحظه کردیم P(t n )  2 به ازاي هر عدد حقیقی t و هر عدد طبیعی nبراي هر عدد حقیقی از اینرو .  برقرار استt و تمامی اعداد طبیعی n:  
8) tan t tan(t 2n )                     7) cos t cos(t 2n )                       6) sin t sin(t 2n )    

  P(t) اگر. ، مهم استو در کدام ربع منفی استتوابع مثلثاتی در کدام ربع، مثبت  که پی بردن به این، کنیم بررسی میور که مقادیر توابع مثلثاتی را همانط
sinبنابراین.  آن مثبت استy  مؤلفه آن منفی و x مؤلفه در ربع دوم باشد، آنگاه     t آنمتقابل و csc tجا مثبت هستند و بقیه در آنجا منفی هـستند در آن .

  )ررسی کنیدتان این را بدخو(
Here is a mnemonic device which is helpful remembering which trigonometric functions are positive in which quadrants. 

III Students All
Take CalculusIII IV

 

Reading this in the order of the numbering of the quadrants, one gets “All students take calculus”. The first letter of 
the word in each quadrant indicates which is positive; A indicates that all functions are positive in the first 
quadrant; S indicates that sin and its reciprocal are positive in the second quadrant; T indicates that tan and its 
reciprocal are positive in the third; and C indicates that cos is positive in the fourth quadrant. Certainly such a 
device will not replace understanding, but it may be helpful when rapid computation is needed. 

  . که در یادآوري این که کدام تابع مثلثاتی در کدام ربع، مثبت یا منفی است، مفید استآوریم می وسیله یادآوري یک جاایندر 
III Students All

Take CalculusIII IV
  

کلمـه در هـر   از هر اولین حرف . آید دست میه  ب»کنند ذ میهمه دانشجویان درس حسابان را اخ «عبارتگذاري شده،   ها به ترتیب شماره    با خواندن این ربع   
 نـشان  S مثبـت هـستند؛   ربـع اول دهد همه توابـع در   نشان می) ALLحرف اول   (A:  این است که کدام تابع در آن ربع، مثبت است          ي  دهنده ربع، نشان 

 در ربـع چهـارم   cosدهد   نشان میC در ربع سوم مثبت هستند؛ و  آنمتقابل و tanدهد   نشان می  Tآن در ربع دوم مثبت هستند؛       متقابل   و   sinدهد    می
  .تواند مفید باشد  تواند جایگزین فهمیدن شود، ولی هنگامی که محاسبات سریع مورد نیاز است، می قطعاً چنین ابزاري نمی. مثبت است

Ellipses, Hyperbolas and Parabolas 

Ellipses, hyperbolas and parabolas were called conic sections by the ancient Greeks. If a right circular is 
intersected with a plane, as in Figure, the resulting curves are conic sections. We do not plan to prove the results 
here, but it can be shown that using a coordinate system, the conic sections can all be described as graphs of 
equations of the form 

2 2Ax Bxy Cy Dx Ey F 0, (*)       
Where A, B, C, D, E, and F are real numbers and A, B, and C are not all zero. The converse is also true. That is, if 
an equation is of the from of (*), then the graph of that equation is a conic section 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

HyperbolaParabolaEllipse
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  ها ها و سهمی ها، هذلولی بیضی
هـاي بـه     توسط یک صفحه قطع شود،  منحنی کاملاگر یک دایره. نددش  نامیده میمقاطع مخروطیها توسط یونانیان باستان  ها و سهمی    ها، هذلولی   بیضی

تـوان نـشان     میدستگاه مختصاتی،د نداریم، نتایج را در اینجا اثبات کنیم، ولی با استفاده از یک      ما قص . دست آمده، مانند شکل، مقاطع مخروطی هستند      
  :توصیف کرد زیر شکل به ی از  معادلات نمودارهایعنوان توان به داد، تمام مقاطع مخروطی را می

Ax Bxy Cy Dx Ey F (*)     2 2   
) *(اي بـه فـرم    یعنی، اگر معادله. عکس این مطلب نیز درست است.  همگی صفر نیستندA، B ،Cاعداد حقیقی هستند و    F و   A  ،B  ،C  ،D  ،E  در آن  که

  .باشد، آنگاه نمودار آن یک مقطع مخروطی است
Polar Coordinates and Cartesian Coordinates 

 

A geometric figure, such as a curve in the plane, is a collection of points satisfying one or more special conditions. 
By translating these conditions into expressions involving the coordinates x and y, we obtain one or more equations 
which characterize the figure in question.  
 
 

  
  
 
  
  
  

  

2اي که با معادله دکارتی دایره 2 2x y r مختصات دکارتی                            . شود  می نمایش داده 

  مختصات قطبی و مختصات دکارتی
با ترجمه این شرایط به عباراتی شامل . کنند که در یک یا چند شرط ویژه صدق میاي است از نقاط   ، نظیر یک منحنی در صفحه، دسته      شکل هندسی  یک

  . کنند واقع درمعادله را مشخص میآوریم که شکل  دست میه ، یک یا چند معادله بy و xمختصات 
For example, consider a circle of radius r with its center at the origin. As shown in above Figure. Let P be an 
arbitrary point on this circle, and suppose p has coordinate (x, y). Then the line segment OP is the hypotenuse of a 
right triangle whose legs have lengths x  and y  and hence, by the theorem of Pythagoras: 

2 2 2x y r   
 نقطـه دلخـواهی بـر ایـن دایـره بـوده و       Pکنـیم  فرض می.  آورده شده، در نظر بگیرید بالا در شکل را به صورتی که أ و به مرکز مبد    rاي به شعاع    به عنوان مثال دایره   

  :تیجه بنابر قضیه فیثاغورث و در نهستند y و xهاي   به طول قائمشاي است که اضلاعالزوایه مئ وتر مثلث قاOPدر این صورت پاره خط .  باشد(x , y)مختصاتش 
x y r 2 2 2  

This equation, called a Cartesian equation of the circle, is satisfied by all points (x, y) on the circle and by no 
others, so the equation completely characterizes the circle. This example illustrates how analytic geometry is used 
to reduce geometrical statements about points to analytical statements about real numbers. 

دایـره را  ، پس ایـن معادلـه کـاملاً    ي دیگري نه هیچ نقطهکنند و  واقع بر دایره صدق می(x, y)در این معادله، که معادلۀ دکارتی دایره نام دارد، کلیۀ نقاط 
 تحلیلی در باب اعداد هاي عبارت هندسی مربوط به نقاط به هاي  عبارت در تحویل    هندسۀ تحلیلی دهد که چگونه از     این مثال نشان می   . نمایدمشخص می 

  .شودحقیقی استفاده می

Throughout their historical development, calculus and analytic geometry have been intimately intertwined. New 
discoveries in one subject led to improvements in the other.  
The development, in that the two subjects are treated together. However, our primary purpose is to discuss calculus. 
Concepts from analytic geometry that are required for this purpose will be discussed as needed.  

4
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زبان تخصصی ریاضی

           هـایی  کشفیات جدید در یک موضوع بـه پیـشرفت  . اندهم آمیخته شدهبه  و هندسۀ تحلیلی، بسیار  حساب دیفرانسیل و انتگرال   در طول تکامل تاریخی،     
  . در دیگري انجامید

 .پیشرفت، در آن دو موضوع، روي هم مؤثر بوده است

  باشـد  ، هـر جـا نیـاز     براي این هـدف مـورد نیـاز هـستند    مفاهیمی از هندسه تحلیلی که. و انتگرال استحساب دیفرانسیل بحث درباره   ما   ي  اولیهبه هر حال هدف      

  .د شدنخواهبحث 

Actually, only a few very elementary concepts of plane analytic geometry are required to understand the rudiments 
of calculus. A deeper study of analytic geometry is needed to extend the scope and applications of calculus, and 
this study will be carried out in later chapters using vector methods as well as the methods of calculus. Until then, 
all that is required from analytic geometry is a little familiarity with drawing graphs of functions. 

براي وسعت بخشیدن به .  مورد نیاز است، حساب دیفرانسیل و انتگرال فقط چند مفهوم بسیار مقدماتی از هندسۀ تحلیلی صفحه مقدماتدر واقع براي درك
هـاي   ه از روشتري از هندسۀ تحلیلی لازم است، و این مطالعه در فـصول بعـدي، بـا اسـتفاد     مطالعۀ عمیقبردهاي حساب دیفرانسیل و انتگرال،  گستره و کار  

ی مختـصري بـا   ه از هندسۀ تحلیلـی لازم اسـت آشـنای   تا آن موقع تنها چیزي ک.  هاي حساب دیفرانسیل و انتگرال، صورت خواهد گرفت    برداري و نیز روش   
  . ترسیم نمودارهاي توابع است

Formal definition of Functions as a set of ordered pairs 
In the informal discussion of the foregoing, a function was described as a correspondence which associates to each 
object in a set X one object in a set Y. 
The words "correspondence" and "associates" with may not convey exactly the same meaning to all people, so 
we shall reformulate the whole idea in a different way, basing on the set concept. First we require the notion of an 
ordered pair of objects. 

  هاي مرتباي از زوجتعریف صوري توابع به عنوان مجموعه
  .کند را مربوط میY یک شی از مجموعۀ X یک تابع به عنوان تناظري توصیف شد که به هر شی از مجموعۀ ،رسمی بخش پیش در بحث غیر

، لذا ما کل ایده را به روشی دیگـر، بـر اسـاس مفهـوم      ممکن است براي همه افراد دقیقاً یک معنی را ندهند       »مربوط کردن «و  » تناظر«از آنجا که کلمات     
  . نیاز داریمابتدا به مفهوم زوج مرتب از اشیا. کنیم بندي می دوباره فرمولمجموعه، 

In the definition of set equality, no mentions are made of the order in which elements appear. Thus, the sets {2 ,5} and              
{5 ,2} are equal because they consist of exactly the same elements. Sometimes the order is important. For example, in plane 
analytic geometry the coordinates (x, y) of a point represent an ordered pair of numbers. The point with coordinates (2 ,5) is 
not the same as the point with coordinates (5 ,2), although the sets {2 ,5} and {5,2} are equal.  

هـا   مساوي هستند چون آن} 5 ، 2{و } 2 ، 5{هاي  مجموعهبنابراین. ه استها از ترتیب ظاهر شدن عناصر ذکري به میان نیامد      در تعریف تساوي مجموعه   
وج مرتبی از  نمایشگر زي  یک نقطه(x, y) صفحه، مختصات مثلاً، در هندسه تحلیلی. م استگاهی اوقات ترتیب مه. یکسانی هستند شامل عنصرهاي دقیقاً

  . برابرند} 5 ، 2{و } 2 ، 5{هايکه مجموعه یکی نیست حال آن) 5 ,2( اي به مختصات  با نقطه) 2, 5(اي با مختصات نقطه. باشنداعداد می

In the same way, if we have a pair of objects a and b (not necessarily distinct) and if we wish to distinguish one of 
the objects, say a, as the first member and the other, b, as the second, we enclose the objects in parentheses, (a, b). 
we refer to this as an  ordered pair. We say that two ordered pairs (a, b) and (c, d) are equal if and only if their first 
members are equal and their second members are equal. That is to say, we have  

(a, b)=(c, d)  if and only if    a = c   and   b=d.  

را بـه   b، را به عنوان عـضو اول و دیگـري   aداشته باشیم و بخواهیم یکی از آنها، مثلاً ) که لزوماً متمایز نیستند (b و a ه همین صورت، اگر یک زوج از اشیا  ب
 (c,d) و (a,b) دو زوج مرتـب  .نـامیم ما این را یک زوج مرتب مـی . گذاریم در پرانتز می(a, b)صورت   به را اشیاگاه این مشخص کنیم، آنعنوان عضو دوم 

  :عضوهاي اول آنها با هم و عضوهاي دومشان نیز با هم مساوي باشند؛ یعنی داشته باشیم اند اگر و فقط اگرمساوي

(a, b)=(c, d) اگر و فقط اگر b=dو   a=c.  
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Now we may state the formal definition of function. 
Definition Of Function. A function f is a set of ordered pairs (x, y) no two of which have the same first member. 
If f is a function, the set of all elements x that occur as first members of pairs (x, y) in f is called the domain of f. 
The set of second members y is called the range of f, or the set of values of f. 

  . تابع را بیان کنیمتعریف صوريتوانیم حال می
  .هاي اول مساوي نداشته باشندلفهؤ که هیچ دوتاي آنها م(x, y)هاي مرتب اي است از زوج مجموعهf تابع .تعریف تابع

هاي دوم مجموعۀ مولفه.  نام داردf ي ه دامنشوند ظاهر میf در (x, y)هاي هاي اول زوجلفهؤ که به عنوان مx یک تابع باشد مجموعۀ همۀ اعضاي fچنانچه 
y را برد f یا مجموعۀ مقادیر ،fخوانند، می.  

Intuitively, a function can be thought of as a table consisting of two columns. Each entry in the table is an ordered 
pair (x, y); the column of x's is the domain of f, and the column of  y's, the range. If two entries (x, y) and (x, z) 
appear in the table with the same x-value, then for the table to be a function it is necessary that y = z. In other 
words, a function cannot take two different values at a given point x. Therefore, for every x in the domain of f there 
is exactly one y such that (x, y)  f. Since this y is uniquely determined once x is known, we can introduce a 
special symbol for it. It is customary to write. 

y =f(x) 

هـا  x خواهد بـود؛ سـتون   (x, y) جدول یک زوج مرتب  اینهر درایه در. توان به صورت جدولی مرکب از دو ستون انگاشت، یک تابع را میاز نظر شهودي
باشد لازم اسـت   در جدول ظاهر شوند آنگاه براي آنکه جدول یک تابع x  مقدار با یک(x, z) و (x, y)گاه دو درایۀ هر. ها برد آنy است و ستون f ي دامنه

 وجـود دارد کـه   y یـک  دقیقاً f ي دامنه در xلذا به ازاي هر .  دو مقدار متفاوت داشته باشدxتواند در نقطۀ مفروض  به عبارت دیگر، یک تابع نمی     . y=zکه  
(x,y) f .  چون اینyمشخص شدنمحض ه  ب xبـراي نـشان دادن   .  کنـیم معرفـی آن علامت خاصی توانیم براي شود میفرد معین میه  بطور منحصر ب

(x,y)جاي ه  است مرسوم است که بf در مجموعۀ (x, y)اینکه زوج  f نویسندمی:  

y =f(x) 

As an alternative to describing a function f by specifying explicitly the pairs it contains, it is usually preferable to 
describe the domain of f, and then, for each x in the domain, to describe how the function value f(x) is obtained.  

 در ایـن  xي هـر  ف کرده و سـپس، بـه ازا  یوصت را fي   دامنهدهند حاوي آنهاست، معمولاً ترجیح می تابعی کههای ن صریح زوج با تعییfراه دیگر توصیف تابع به عنوان  
  . دست آمده استه  چگونه بf(x) دامنه، توضیح دهند که مقدار تابع

THEOREM Two function f and g are equal if and only if  
(a) f and g have the same domain  and  (b) f(x) = g(x) for every x in the domain of f. 

   اگر اند اگر و فقط مساويg و f دو تابع .قضیۀ
  .f(x)= g(x) ,f ي دامنه در xبه ازاي هر ) ب (    و      ي یکسانی باشند، دامنه داراي g و f) الف(

It is important to realize that the objects x and f(x) which appear in the ordered pairs (x, f(x)) of a function need not be 
numbers but may be arbitrary object of any kind. Occasionally we shall use this degree of generality, but for the most 
parts we shall be interested in real functions, that is, functions whose domain and range are subsets of the real line. 

ی دلخـواه از   اشیایممکن است  بلکهشوند لزوماً عدد نبوده یک تابع ظاهر می(x, f(x))هاي مرتب  که در زوجf(x) و xدرك این مطلب مهم است که اشیا 
ی از خط های و برد آنها زیرمجموعهدامنه  به توابع حقیقی، یعنی توابعی که ،ها در اکثر قسمت   ولیگاهی از این عمومیت استفاده خواهیم برد،        . هر نوع باشند  

  .اهیم داشتباشند، توجه خو حقیقی می
Islamic mathematics : forgotten brilliance 
 Al-Karaji (born 953) is seen by many as the first person to completely free algebra from geometrical operations 
and to replace them with the arithmetical type of operations which are at the core of algebra today. He was first to 
define the monomials x, x2, x3, ... and 1/x, 1/x2, 1/x3, ... and to give rules for products of any two of these. He started 
a school of algebra which flourished for several hundreds of years. Al-Samawal, nearly 200 years later, was an 
important member of al-Karaji's school. Al-Samawal (born 1130) was the first to give the new topic of algebra a 
precise description when he wrote that it was concerned:-  
... with operating on unknowns using all the arithmetical tools, in the same way as the arithmetician operates on 
the known.  
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زبان تخصصی ریاضی

  عظمت فراموش شده: ریاضیات اسلامی
زاد کرد و آن را با اعمال حسابی جایگزین کرد که هسته جبر آاعمال هندسی   اولین کسی است که جبر را کاملاً از      ،به عقیده بسیاري   ) 953متولد  (کرجی  ال

,...هاي اي جمله تکبایست   میاو ابتدا  .امروز است  x , x2و, ,
xx x3 2

1 1 هـا ارائـه     ایـن  هـر دو عبـارت از   و بایستی قوانینی براي ضـرب  کرد  میرا تعریف... و 1

 ـ .کرجـی بـود  ال سال بعد، یکی از اعضاي مهم مدرسه 200سماوال حدوداً ال.تاسیس کرد که صدها سال رونق داشت     جبر   ي  او یک مدرسه  . کرد می  سماوالال
  : او نوشت که ارائه کرد وقتییک توصیف دقیقجدید جبر اولین کسی بود که براي مبحث ) 1130متولد (
  »کند ه همان روشی که یک جبردان روي معلومات عمل می ابزارهاي حسابی ، ب استفاده از تمامیبا عمل کردن روي مجهولات با... «

Omar Khayyam (born 1048) gave a complete classification of cubic equations with geometric solutions found by 
means of intersecting conic sections. Khayyam also wrote that he hoped to give a full description of the algebraic 
solutions of cubic equations in a later work.  
If the opportunity arises and I can succeed, I shall give all these fourteen forms with all their branches and cases, 
and how to distinguish whatever is possible or impossible so that a paper, containing elements which are greatly 
useful in this art will be prepared.  

 3ي  بندي کاملی از معادلات درجه  دستهآورده بود،دست  هي تقاطع مقاطع مخروطی ب وسیله ههاي هندسی که ب استفاده از جواببا ) 1048متولد (عمر خیام  
  :  در کار بعدي ارائه دهد3هاي جبري معادلات درجه  جواباو همچنین نوشت امیدوار است توضیح کاملی از  .ه دادارائ
هـایی کـه    پذیر هستند بـا آن  هایی که حل و چگونگی تمایز بین آن هایشان حالت و ها شاخه را با تمام نوع  14من موفق شوم، تمام این  اگر بخت یار باشد و«

  ».مفید هستند آماده خواهد شدبسیار اي شامل عناصري که در این هنر  بنابراین مقاله.د ارائه خواهم کردپذیر نیستن حل
Sharaf al-Din al-Tusi (born 1135), although was almost the same age as al-Samawal, did not follow the general 
development that came through al-Karaji's school of algebra but rather followed Khayyam's application of algebra 
to geometry. He wrote a treatise on cubic equations, which :- 
... represents an essential contribution to another algebra which aimed to study curves by means of equations, thus 
inaugurating the beginning of algebraic geometry.  

رد ولی نسبتاً کاربرد جبـر در  کرجی تبعیت نکالسماوال بود، از توسعه عمومی ناشی از مدرسه جبر  الاگر چه تقریباً هم عصر      ) 1135متولد  (الدین توسی  فشر
  : نوشت که3اي در باب معادلات درجه  او مقاله. هندسه خیام را دنبال کرد

  .شودبدین ترتیب هندسه جبري آغاز می. دهد  ارائه میمعادلاتوسیله   بهها با هدف مطالعه منحنیجبر، از دیگري نوع  اساسی درسهمیک « 
Let us give other examples of the development of Islamic mathematics. Returning to the House of Wisdom in 
Baghdad in the 9th century, one mathematician who was educated there by the Banu Musa brothers was Thabit ibn 
Qurra (born 836). He made many contributions to mathematics, but let us for the moment consider his 
contributions to number theory. He discovered a beautiful theorem which allowed pairs of amicable numbers to 
be found, that is two numbers such that each is the sum of the proper divisors of the other. Al-Baghdadi (born 
980) looked at a slight variant of Thabit ibn Qurra's theorem, while al-Haytham (born 965) seems to have been the 
first to attempt to classify all even perfect numbers (numbers equal to the sum of their proper divisors) as those of 
the form 2k-1(2k - 1) where 2k - 1 is prime.  

   بـرادران  توسـط  در بغـداد، یکـی از ریاضـیدانانی کـه     9با مراجعه به دارالعلـم در قـرن   .  دهیم  ارائه اسلامی از توسعه ریاضیات      دیگري يها اجازه دهید مثال  
 تئوري اعداددر   مـشارکت او براي یک لحظه ولی اجازه دهید ، زیادي در ریاضیات داشتسهماو  .بود) 836متولد (بن قراء   ا  ، ثابت تعلیم داده شد  بنوموسی  

اي  این جفـت اعـداد بـه گونـه    شوند که به این معنی است که   می یافت متحابه اعداد از   هایی  جفتکرد که طبق آن     ضیه زیبایی کشف    او ق  . بررسی کنیم  را
که به  در حالی بن قراء ایجاد کرد،ا ثابت  قضیه تغییر کوچکی در  ) 980متولد  (البغدادي  .  دیگري است  هاي صحیح  مقسوم علیه  که هر یک مجموع      هستند
هـاي   مجموع مقسوم علیهبا وي ااعدادي که مس(بندي کند   زوج را دستهاعداد کاملکسی است که تلاش کرد تمام   اولین )956متولد  (م  یثرسد اله نظر می 

k شکلآنهایی که بهمثل  )صحیحشان هستند k( ) 12 2 k  در آن هستندکه1 2   .  عددي اول است1
Al-Haytham, is also the first person that we know to state Wilson's theorem, namely that if p is prime then  
1+(p-1)! is divisible by p. It is unclear whether he knew how to prove this result. It is called Wilson's theorem 
because of a comment made by Waring in 1770 that John Wilson had noticed the result. There is no evidence that 
John Wilson knew how to prove it and most certainly Waring did not. Lagrange gave the first proof in 1771 and it 
should be noticed that it is more than 750 years after al-Haytham before number theory surpasses this achievement 
of Islamic mathematics.  
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 گـاه   آناول باشـد   p دارد اگـر ان مـی  مطـرح کـرد کـه بی ـ   ،شناسیم میقضیه ویلسونرا به نام   آنما که    را اي م اولین کسی است که قضیه     یثهمچنین اله 
(p )! 1  که جـان  1770 دروارینگ خاطر اظهار نظر  هاین قضیه، ب.   یا نهدانستهمعلوم نیست که آیا او راه اثبات این نتیجه را می    .پذیر است  بخش p بر 1

 اثبات آنـرا   هم وارینگاثبات آن آگاه بوده است و قطعاً  ندارد که جان ویلسون از  شاهدي وجود.شودقضیه ویلسون نامیده می،  دریافته بود ویلسون نتیجه را    
 قبل از آنکه تئوري اعداد یثم و سال بعد از اله750 این اثبات بیش از باید خاطر نشان کرد که   ارائه کرد و 1771ژ اولین اثبات را در سال       نلاگرا .انستدنمی

  .ایش دهد، انجام شده استرا افز اسلامیاین دستاورد ریاضیات 

Continuing the story of amicable numbers, from which we have taken a diversion, it is worth nothing that they play 
a large role in Islamic mathematics. Al-Farisi (born 1260) gave a new proof of Thabit ibn Qurra's theorem, 
introducing important new ideas concerning factorization and combinatorial methods. He also gave the pair of 
amicable numbers 17296, 18416 which have been attributed to Euler, but we know that these were known earlier 
than al-Farisi, perhaps even by Thabit ibn Qurra himself. Although outside our time range for Islamic mathematics 
in this article, it is worth nothing that in the 17th century the Islamic mathematician Mohammed Baqir Yazdi gave 
the pair of amicable number 9,363,584 and 9,437,056 still many years before Euler's contribution. 

الفریسی . کنند ایفا میاسلامیکه نقش مهمی در ریاضیات خیلی اهمیت ندارد  از آنجایی که ما دچار یک انحراف شدیم آن        متحابه  داستان اعداد  يامهددر ا 
، او همچنین جفت  بن قراء ارائه کرد اجدیدي از قضیه ثابت اثبات ترکیباتیهاي  روش و  فاکتورگیريجدید مهم شامل    هاي    با معرفی ایده   )1260متولد  (

بـن قـراء   اشـاید حتـی توسـط خـود ثابـت       ، از الفریسیقبلدانیم که اینها   می اما،شود  که به اویلر نسبت داده می ارائه کرد  17296 و   18416 متحابهاعداد  
 محمد اسلامی ریاضیدان 17 در قرن  دارد،ارزش ناچیزياست و در این مقاله ث اسلامی مورد بحگرچه خارج از محدوده زمانی ریاضیات .شناخته شده بودند

9437 و9363584 متحابهباقر یزدي یک جفت عدد  56 ارایه دادسال قبل از کارهاي اویلرهاي  سال .  

Let us turn to the different systems of counting which were used around the 10th century in Islamic countries. 
There were three different types of arithmetic used around this period and, by the end of the 10th century, authors 
such as al-Baghdadi were writing texts comparing the three systems.  

متفاوت وجود داشت حساب سه نوع . ردیمگشد بر ی استفاده میاسلام که در حدود قرن دهم در کشورهاي      متفاوت شمارشی هاي    سیستماجازه دهید به    
  .نوشتند را با مقایسه این سه سیستم میها نویسندگانی مانند البغدادي متن10 قرن در انتهاي شد وره استفاده میوکه در این د

Finger-reckoning arithmetic 
This system derived from counting on the fingers with the numerals written entirely in words; this finger-reckoning 
arithmetic was the system used by the business community. Mathematicians such as Abu'l-Wafa (born 940) wrote several 
treatises using this system. Abu'l-Wafa himself was an expert in the use of Indian numerals but these:-  
... did not find application in business circles and among the population of the Eastern Caliphate for a long time.  
Hence he wrote his text using finger-reckoning arithmetic since this was the system used by the business community.  

  حساب انگشت شماري
 سیستمی بود که توسط  حساب انگشتی این .، مشتق شده بودشدکلمه نوشته میصورت   به انگشتان دست توسط اعدادي که تماماً   شمردناین سیستم از     

94متولد(وفا  لریاضیدانانی مانند ابوا  . شد  می بازرگانان استفاده   (  وفا خودش در به کار بردن اعداد هندي لابوا . از این سیستم نوشتندچندین مقاله با استفاده
  :اما با این وجود . خبره بود

رو او متن خودش را با استفاده از حساب انگشت شماري نوشـت چـرا کـه     از این» لانی کاربردي نداشتو طبه مدت مردمان خلافت شرق ودر میان تاجران    «
  .شد ده میود که توسط بازرگانان استفا بیسیستم

Sexagesimal system 
The second of the three systems was the sexagesimal system, with numerals denoted by letters of the Islamic 
alphabet. It came originally from the Babylonians and was most frequently used by the Islamic mathematicians in 
astronomical work.  

  شصتگانیسیستم 
که اصالتاً از بابلیان گرفته شده  شدحروف الفباي عربی نمایش داده میصورت   به با اعدادي که ، بود شصتگانیدومین سیستم از سه سیستم یاد شده سیستم         

  .شد  در کار نجوم استفاده میاسلامیبود و مکرر توسط ریاضیدانان 


