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 .این صفحه تعمدا خالی مانده است



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیش گفتار

این کتاب . سترس برای دانشجویان و مهندسین به شمار می روداین دستنامه یک مرجع کامل در د
کلیه روابط از ریاضیات دبیرستان تا ریاضیات مهندسی مقطع کارشناسی و پیشرفته، اقتصاد، علوم 

این مجموعه شامل صدها فرمول، جداول، و شکلهایی مربوط . تجربی و ریاضیات را دربر می گیرد
ه، مثلثات، ماتریسها و دترمینانها، بردارها، هندسه تحلیلی، به مجموعه های اعداد، جبر، هندس

 .حسابان، معادلات دیفرانسیل، سریها، و نظریه احتمالات است
فهرست ساختاریافته، ارتباطها، و آرایش این کتاب، موجب یافتن سریع و آسان اطلاعات مرتبط می 

 .ع سریع روزمره بهره گرفتشود، به گونه ای که می توان از آن به عنوان یک راهنمای مرج



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست

 مجموعه های اعداد
 ویژگیهای مجموعه 
 مجموعه های اعداد

 همانیهای پایه
 اعداد مختلط

 جبر
 (تجزیه)روابط فاکتورگیری 

 (بسط)روابط ضرب 
 توانها

 ریشه ها
 لگاریتمها
 معادلات
 نابرابریها

 روابط بهره ترکیبی

 هندسه
 مثلث قائم الزاویه

 مثلث متساوی الساقین
 مثلث متساوی الاضلاع

 مثلث عام
 مربع

 مستطیل
 متوازی الاضلاع

 لوزی
 ذوزنقه

 ذوزنقه متساوی الساقین
 

 اوی الساقین با دایره محاطیذوزنقه متس
 ذوزنقه با دایره محاطی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (بادبادک)کایت 
 چهارضلعی محاط در دایره
 چهارضلعی محیط بر دایره

 چهارضلعی عمومی
 شش ضلعی منتظم

 منتظمچندضلعی 
 دایره

 قطاع دایره
 برش دایره

 مکعب
 متوازی السطوح مستطیلی

 منشور
 چهاروجهی منتظم

 هرم منتظم
 هرم منتظم ناقص
 گوه مستطیلی قائم
 (چندوجهی های منتظم)احجام افلاطونی 

 استوانه دایره ای قائم
 استوانه دایره ای قائم با وجه مسطح مایل

 
 مخروط دایره ای قائم

 ائم ناقصمخروط دایره ای ق
 کره

 عرقچین کروی
 قطاع کروی
 برش کروی
 گوه کروی
 بیضیگون

 تیوب دایروی
 

 مثلثات
 واحدهای رادیان و درجه برای زوایا

 

 

 تعاریف و نمودارهای توابع مثلثاتی
 علائم توابع مثلثاتی

 توابع مثلثاتی زوایای عمومی

 مهمترین روابط



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روابط کاهنده
 تناوب توابع مثلثاتی

 توابع مثلثاتیروابط میان 

 روابط جمع و تفریق
 روابط دوبرابر زاویه

 روابط چندبرابر زاویه
 روابط نصف زاویه 

 برابریهای تانژانت نصف زاویه
 تبدیل عبارتهای مثلثاتی به ضرب 

 
 

 تبدیل عبارتهای مثلثاتی به جمع
 توانهای توابع مثلثاتی 

 نمودارهای وارون توابع مثلثاتی

 
 

 معادلات مثلثاتی                         ابع مثلثاتیمقادیر اصلی وارون تو
 وارون توابع مثلثاتیروابط میان 

 (هذلولی)روابط توابع هایپربولیک                       
 

 ماتریسها و دترمینانها
 دترمینانها

 ویژگیهای دترمینانها
 ماتریسها

 عملیات ماتریسها
 دستگاه های معادلات خطی

 
 بردارها

 رداریمختصات ب
 جمع برداری

 تفریق برداری
 چند برابر کردن بردارها

 ضرب اسکالر
 ضرب برداری

 ضرب سه گانه
 

 هندسه تحلیلی
 دستگاه مختصات یک بعدی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه مختصات دوبعدی
 خط راست در صفحه

 دایره
 بیضی

 هذلولی
 بیضی

 دستگاه مختصات سه بعدی
 صفحه

 خط راست در فضا
 سطوح درجه دو

 کره
 
 

 سیل حساب دیفران
 توابع و نمودارهای آنها

 حدهای توابع
 تعریف و خواص مشتق

 جدول مشتقات
 مشتقهای مرتبه بالاتر

 کاربردهای مشتق
 دیفرانسیل

 توابع چند متغیره
 عملگرهای دیفرانسیل

 

 حساب انتگرال
 انتگرال نامعین

 انتگرالهای توابع گویا
 انتگرالهای توابع ناگویا

 انتگرالهای توابع مثلثاتی
 (هذلولی)رالهای توابع هایپربولیک انتگ

 انتگرالهای توابع نمایی و لگاریتمی
 

 روابط کاهنده
 انتگرال ناسره

 انتگرال دوگانه
 انتگرال سه گانه

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتگرال خط
 انتگرال سطح

 
 معادلات دیفرانسیل

 معادلات دیفرانسیل معمولی مرتبه اول
 
 

 معادلات دیفرانسیل معمولی مرتبه دوم
 ت دیفرانسیل با مشتقات جزییبرخی معادلا

 سریها
 سریهای حسابی
 سریهای هندسی

 متناهیبرخی از سریهای 
 متناهیسریهای نا

 خواص سریهای همگرا
 آزمونهای همگرایی

 سریهای متناوب
 سریهای توانی

 مشتق و انتگرال سریهای توانی
 

 سریهای تیلور و مکلورن
 

 بسطهای سریهای توانی برای برخی از توابع
 دوجمله ای سریهای

 سریهای فوریه
 احتمال

 ترتیب و ترکیب
 فرمولهای احتمال

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .این صفحه تعمدا خالی مانده است



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0فصل 
 مجموعه های اعداد

 ویژگیهای مجموعه

 مجموعه ها
 مجموعه جهانی

 مکمل
 زیرمجموعه سره

 مجموعه تهی
 اتحاد مجموعه ها

 اشتراک مجموعه ها
 ها تفاضل مجموعه

 

 مجموعه تهی

 اجتماع مجموعه ها

 و اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، مجموعه های اعداد0فصل 

 0شکل 

 جابجا پذیری

 شرکت پذیری

 اشتراک مجموعه ها

 2شکل 

 جابجا پذیری

 شرکت پذیری



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه های اعداد. 0فصل 

 توزیع پذیری

 گیتکرار شوند

 غالب شدن

 عینیت

 مکمل

 اشتراک و اجتماع مکمل

 قوانین دمورگان

 تفاضل مجموعه ها



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0شکل 

 مجموعه های اعداد. 0فصل 

 اگر

 4شکل 

 ضرب کارتزین



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه های اعداد. 0فصل 

 مجموعه های اعداد

 اعداد طبیعی
 اعداد کامل
 اعداد صحیح

 اعداد صحیح مثبت
 اعداد صحیح منفی

 اعداد گویا
 اعداد حقیقی
 اعداد مختلط

 

 اعداد طبیعی
 اعداد شمارشی

 کاملاعداد 
 اعداد شمارشی و صفر

 حصحیاعداد 
اعداد کامل و قرینه های 

 آنها و صفر

 گویااعداد 
 اعشار مکرر یا تمام شونده

 و



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حقیقیاعداد 
 اجتماع اعداد گویا و ناگویا

 مجموعه های اعداد. 0فصل 

 مختلطاعداد 
 

 .واحد موهومی است iکه در آن 

 5شکل 

 اعداد مختلط

 ناگویااعداد 

 حقیقیاعداد 

 گویااعداد 

 صحیحاعداد 

 کاملاعداد 

 اعداد طبیعی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه های اعداد. 0فصل 

 همانیهای اساسی

 اعداد حقیقی

 همانی جمع

 قرینه جمع

 جابجاپذیری جمع

 شرکت پذیری جمع

 تعریف تفریق

 همانی ضرب

 وارون ضرب

 0ضرب در 

 جابجاپذیری ضرب



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه های اعداد. 0فصل 

 شرکت پذیری ضرب

 قانون توزیع پذیری

 تقسیم تعریف

 عدد طبیعی
 واحد موهومی
 عدد مختلط
 بخش حقیقی

 بخش موهومی
 مدول عدد مختلط

 عدد مختلط( زاویه)آرگومان 

 صفحه مختلط

 اعداد مختلط



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه های اعداد. 0فصل 

 محور موهومی

 محور حقیقی

 6شکل 

 مزدوج اعداد مختلط



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه های اعداد. 0فصل 

 7شکل 

 نمایش قطبی اعداد مختلط

 مدول و آرگومان عدد مختلط
 یک عدد مختلط باشد، آنگاه a+biاگر 

 مدول

 (زاویه)آرگومان 

 ضرب در نمایش قطبی

 اعداد مزدوج در نمایش قطبی

 رون عدد مختلط در نمایش قطبیوا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه های اعداد. 0 فصل

 کسر در نمایش قطبی

 توان عدد مختلط

 «دموار»فرمول 

 ام عدد مختلط nریشه 

 که در آن

 فرمول اویلر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2فصل 
 جبر

 روابط تجزیه

 اعداد حقیقی
 عدد طبیعی

 فرد باشد، آنگاه nاگر 

 زوج باشد، آنگاه nاگر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 [م! این رابطه صحیح نیست]

 روابط بسط

 اعداد حقیقی
 اعداد کامل

 فرمول دوجمله ای

 .ضرایب دوجمله ای می باشند که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توانها

 جبر. 2فصل 

 (اعداد حقیقی مثبت)پایه ها 
 (اعداد گویا)نماها 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 ریشه ها

 پایه ها
 (اعداد گویا)نماها 

 برای ریشه های زوج



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 لگاریتم ها

 اعداد حقیقی مثبت

 عدد طبیعی

 تعریف لگاریتم

 اگر و تنها اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 01لگاریتم پایه 

 یتم طبیعیلگار



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 معادلات

 اعداد حقیقی
 جوابها

 معادله خطی یک متغیره

 معادله درجه دوم

 دترمینان

 فرمولهای ویت
 آنگاه اگر

 فرمول کاردانو. معادله درجه سوم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 که در آن

 نابرابریها

 متغیرها

 اعداد حقیقی

 دترمینانها

 و نمودارها نابرابریها، نمایشهای بازه

 نمودار نمایش بازه نابرابریها



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 آنگاه اگر

 یا

 و

 .باشد برابری صحیح است a=bتنها اگر  که در آن

 .رخ می دهد a=1برابری تنها در  که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 که در آن

 جبر. 2فصل 

 و آنگاه اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 که در آن آنگاه اگر

 و

 روابط بهره ترکیبی

 مقدار آینده

 سپرده اولیه
 نرخ بهره سالیانه

 تعداد سالهای سپرده گذاری

 تعداد دفعات ترکیب شده در سال

 عمومی بهره ترکیبی رابطه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جبر. 2فصل 

 رابطه ساده شده بهره ترکیبی

ر در سال ترکیب شود، آنگاه رابطه پیشین به این اگر بهره یک با
 : رابطه ساده می شود

 بهره ترکیبی پیوسته

 : اگر بهره به طور پیوسته ترکیب شود، آنگاه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0فصل 
 هندسه

 مثلث قائم الزاویه

 ساقهای مثلث قائم الزاویه
 وتر
 ارتفاع

 میانه ها

 زوایا
 شعاع دایره محیطی

 شعاع دایره محاطی
 مساحت

 8شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 قضیه فیثاغورث

شده های ساقهای  به ترتیب، تصویر cو  fکه در آن 

a  وb  بر روی وترc است. 

 9شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 .ارتفاع از زاویه قائمه است hکه در آن 

 .اند bو  aمیانه های وارد بر ساقهای  که در آن 

 01شکل 

 که در آن 
 .است cمیانه وارد بر وتر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 مثلث متساوی الساقین

 قاعده
 ساقها

 زاویه قاعده

 زاویه روبروی قاعده

 ارتفاع وارد بر قاعده

 محیط
 مساحت

 00شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 مثلث متساوی الاضلاع

 مثلث متساوی الاضلاعضلع 

 ارتفاع
 شعاع دایره محیطی

 شعاع دایره محاطی
 محیط

 مساحت

 02شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 مثلث عام

 (مثلثی با هیچ دو ضلع برابر)

 اضلاع مثلث

 نصف محیط

 زوایای مثلث

 ارتفاعهای وارد بر اضلاع

 میانه های وارد بر اضلاع

 ازهای زوایانیمس
 شعاع دایره محیطی

 شعاع دایره محاطی
 مساحت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 00شکل 

 خط نیمه

 04شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 قانون کسینوسها

 قانون سینوسها

 .شعاع دایره محیطی است Rکه در آن 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0صل ف

 05شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 (رابطه هرِون)

 مربع

 ضلع مربع

 قطر
 شعاع دایره محیطی

 شعاع دایره محاطی
 محیط

 مساحت

 06شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 مستطیل

 اضلاع مستطیل
 قطر

 شعاع دایره محیطی

 محیط
 مساحت

 07شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 متوازی الاضلاع

 اضلاع متوازی الاضلاع
 قطرها

 زوایای متوالی

 میان اقطار زاویه
 ارتفاع

 محیط
 مساحت

 08شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 لوزی

 ضلع لوزی

 قطرها
 زوایای متوالی

 ارتفاع
 شعاع دایره محاطی

 محیط
 مساحت

 09شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 ذوزنقه

 قاعده های ذوزنقه
 خط نیمه
 ارتفاع

 مساحت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 21شکل 

 ذوزنقه متساوی الساقین

 قاعده های ذوزنقه 
 ساق

 خط نیمه
 ارتفاع

 قطر
 شعاع دایره محیطی

 مساحت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 20شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 ذوزنقه متساوی الساقین با 
 دایره محاطی

 اعده های ذوزنقهق
 ساق

 خط نیمه
 ارتفاع

 قطر
 شعاع دایره محاطی

 شعاع دایره محیطی
 محیط

 مساحت

 22شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 ذوزنقه با دایره محاطی

 قاعده های ذوزنقه
 اضلاع جانبی

 خط نیمه
 ارتفاع

 قطرها
 زاویه میان قطرها

 شعاع دایره محاطی
 شعاع دایره محیطی

 محیط
 مساحت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 20شکل 

 (بادبادک)کایت 

 اضلاع کایت
 قطرها

 زوایا
 محیط

 مساحت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 24شکل 

 چهارضلعی محاط در دایره

 اضلاع چهارضلعی
 قطرها

 زاویه میان قطرها
 زوایای داخلی

 شعاع دایره محیطی
 محیط

 نصف محیط
 حتمسا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 25شکل 

 قضیه بطلمیوس

 که در آن

 که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 (مماسی)چهارضلعی محیط بر دایره 

 اضلاع چهارضلعی

 قطرها
 زاویه میان قطرها

 شعاع دایره محاطی
 محیط

 نصف محیط
 مساحت

 26شکل 

 که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 چهارضلعی عمومی

 اضلاع چهارضلعی 

 قطرها
 زاویه میان قطرها

 زوایای داخلی
 محیط

 مساحت

 27شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شش ضلعی منتظم

 ضلع
 زاویه داخلی

 ارتفاع وارد بر ضلع
 شعاع دایره محاطی

 شعاع دایره محیطی

 محیط
 ف محیطنص

 مساحت

 28شکل 

 هندسه. 0فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 که در آن

 چندضلعی منتظم

 ضلع
 تعداد اضلاع

 زاویه داخلی
 ارتفاع وارد بر ضلع

 شعاع دایره محاطی
 شعاع دایره محیطی

 محیط
 نصف محیط

 مساحت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 29شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 که در آن

 دایره

 شعاع
 قطر

 وتر
 پاره خط سکانت
 پاره خط مماس

 زاویه مرکزی
 زاویه محاطی

 محیط
 مساحت

 01شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 00شکل 

 02شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 00شکل 

 04شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 قطاع دایره

 ع دایرهشعا

 طول کمان
 (برحسب رادیان)زاویه مرکزی 
 (برحسب درجه)زاویه مرکزی 

 محیط
 مساحت

 05شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 برش دایره

 شعاع دایره

 طول کمان
 وتر

 (برحسب رادیان)زاویه مرکزی 
 (برحسب درجه)زاویه مرکزی 

 ارتفاع برش
 محیط

 مساحت

 06شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 مکعب

 الی
 قطر

 شعاع کره محاطی
 شعاع کره محیطی

 مساحت سطح
 حجم

 07شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 متوازی السطوح مستطیلی

 یالها
 قطر

 مساحت سطح
 حجم

 08شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 منشور

 یال جانبی
 ارتفاع

 مساحت جانبی
 مساحت قاعده

 مساحت سطح کل
 حجم

 09شکل 

 مساحت جانبی منشور قائمه

 مساحت جانبی منشور مایل

 .محیط سطح مقطع است pکه در آن 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 والیراصل کا

اگر هر صفحه متقاطع موازی با دو سطح مذکور، . فرض کنید دو جسم سه بعدی بین صفحات موازی قرار دارند
 . جسم با هم برابر استمساحتهای سطح مقطع یکسانی در هر دو جسم داشته باشد، آنگاه حجمهای دو 

 چهاروجهی منتظم

 طول ضلع مثلث
 ارتفاع

 مساحت قاعده
 مساحت سطح

 حجم

 41شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 هرم منتظم

 ضلع قاعده
 یال جانبی

 ارتفاع
 ارتفاع وارد بر ضلع

 تعداد اضلاع
 نصف محیط قاعده

 شعاع کره محاطی قاعده
 مساحت قاعده

 مساحت سطح جانبی
 مساحت سطح کل

 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 40شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 هرم منتظم ناقص

 طول اضلاع قاعده های پایین و بالا

 ارتفاع
 ارتفاع وارد بر ضلع

 مساحت قاعده ها
 مساحت سطح جانبی

 محیط قاعده ها
 ضریب مقیاس

 مساحت سطح کل
 حجم

 42شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 گوه مستطیلی قائم

 اضلاع قاعده
 یال فوقانی

 ارتفاع
 مساحت سطح جانبی

 مساحت قاعده
 مساحت سطح کل

 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 40شکل 

 (چندوجهی های منتظم)احجام افلاطونی 

 یال
 شعاع دایره محاطی

 شعاع دایره محیطی
 مساحت سطح

 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

احجام افلاطونی چندوجهی های محدبی هستند که دارای سطوح یکسان . پنج حجم افلاطونی
 .متشکل از چندضلعی های منتظم می باشند

 جسم سه بعدی

 تعداد سطوح تعداد یالها تعداد کنجها

 بخش
 چهاروجهی منتظم

 مکعب

 هشت وجهی منتظم

 دوازده وجهی منتظم

 بیست وجهی منتظم

 هشت وجهی منتظم

 44شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 بیست وجهی منتظم

 45شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 دوازده وجهی منتظم

 46شکل 

 ائماستوانه دایره ای ق

 شعاع قاعده
 قطر قاعده



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 ارتفاع
 مساحت سطح جانبی

 مساحت قاعده
 مساحت سطح کل

 حجم

 47شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

استوانه دایره ای قائم با 
 وجه مسطح مایل

استوانه دایره ای قائم با 
 وجه مسطح مایل

 شعاع قاعده

 بزرگترین ارتفاع جانبی

 کوتاهترین ارتفاع جانبی
 ت سطح جانبیمساح

 مساحت وجوه مسطح انتهایی 
 مساحت سطح کل 

 حجم

 48شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخروط دایره ای قائم

 شعاع قاعده
 قطر قاعده

 ارتفاع
 ارتفاع جانبی 

 مساحت سطح جانبی 
 مساحت قاعده 

 مساحت سطح کل 
 حجم

 49شکل 

 هندسه. 0فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 مخروط دایره ای قائم ناقص

 شعاع قاعده ها
 ارتفاع

 ارتفاع جانبی
 ضریب مقیاس

 قاعده ها مساحت
 مساحت سطح جانبی

 مساحت سطح کل
 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 51شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 کره

 شعاع
 قطر

 مساحت سطح
 محج

 50شکل 

 عرقچین کروی

 شعاع کره
 شعاع قاعده

 ارتفاع
 مساحت وجه مسطح

 مساحت عرقچین کروی
 مساحت سطح کل

 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 52شکل 

 قطاع کروی

 شعاع کره
 شعاع قاعده عرقچین کروی

 ارتفاع
 مساحت سطح کل

 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 50شکل 

 .صحیح است« بسته»و « باز»ع کروی فرمولهای داده شده برای هر دو قطا: یادداشت

 برش کروی

 شعاع کره
 شعاع قاعده ها

 ارتفاع
 مساحت سطح کروی

 مساحت وجوه انتهایی مسطح 
 مساحت سطح کل

 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 54شکل 

 گوه کروی

 شعاع
 زاویه دوسطحی برحسب درجه
 زاویه دوسطحی برحسب رادیان

 مساحت قاچ کروی

 مساحت سطح کل
 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 55شکل 

 بیضیگون

 محورها-نیمه
 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 گوی گون کشیده شده

 56شکل 

 محورها-یمهن
 مساحت سطح

 حجم

 که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 گوی گون له شده

 محورها-نیمه
 مساحت سطح

 حجم

 که در آن

 تیوب دایروی

 شعاع اصلی
 شعاع فرعی

 مساحت سطح
 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه. 0فصل 

 57شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4فصل 
 مثلثات

 زوایا
 (مختصات یک نقطه)اعداد حقیقی 

 عدد کامل

 و درجه برای زوایا واحدهای رادیان

 رادیان

 (درجه)زاویه 

 (رادیان)زاویه 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعاریف و نمودارهای توابع مثلثاتی

 مثلثات. 4فصل 

 58شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 تابع سینوس

 59شکل 

 تابع کسینوس



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 61شکل 

 تابع تانژانت

 60شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 تابع کتانژانت

 62شکل 

 تابع سکانت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 60شکل 

 تابع کسکانت

 64شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 علائم توابع مثلثاتی

 ربع

 65شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 توابع مثلثاتی زوایای عمومی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 مهمترین روابط



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 روابط کاهنده



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 تناوب توابع مثلثاتی

 یروابط میان توابع مثلثات



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 روابط جمع و تفریق



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 روابط دو برابر زاویه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 روابط چند برابر زاویه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 روابط نصف زاویه

 برابریهای تانژانت نصف زاویه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 تبدیل عبارتهای مثلثاتی به ضرب



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 به جمع تبدیل عبارتهای مثلثاتی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 توانهای توابع مثلثاتی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 نمودارهای وارون توابع مثلثاتی

 وارون تابع سینوس

 وارون تابع کسینوس

 66شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 67شکل 

 وارون تابع تانژانت

 68شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 توارون تابع کتانژان

 69شکل 

 71شکل 

 وارون تابع سکانت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 وارون تابع کسکانت

 70شکل 

مقادیر اصلی وارون 
 توابع مثلثاتی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

روابط میان وارون 
 توابع مثلثاتی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلثات. 4فصل 

 معادلات مثلثاتی

 عدد کامل

 (هذلولی)روابط توابع هایپربولیک 

 واحد موهومی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5فصل 
 ماتریسها و دترمینانها

 ماتریسها
 عناصر ماتریس

 دترمینان ماتریس

 فرعی یک عنصر

 همضریب یک عنصر

 ترانهاده یک ماتریس
 الحاقی یک ماتریس

 یک ماتریس( تریس)ردپا 

 وارون یک ماتریس
 عدد حقیقی

 متغیرهای حقیقی
 اعداد طبیعی

 دترمینانها

 دترمینان مرتبه دوم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 ینان مرتبه سومدترم

 (قاعده پیکان)قاعده ساروس 

 72شکل 

 ام nدترمینان مرتبه 

 فرعی

ام گرفته شده از  (n-1)یک دترمینان مرتبه  Aام  nماتریس مرتبه  aijمرتبط با عنصر  Mijفرعی 

 .ام به دست می آید jام و ستون  iاست که با حذف سطر  Aماتریس 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 مضریبه

 ام nبسط لاپلاس دترمینان مرتبه 

 ام iبسط لاپلاس با عناصر ردیف 

 ام jبسط لاپلاس با عناصر ستون 

 ویژگیهای دترمینانها

 .می کنداگر سطرها به جای ستونها و ستونها به جای سطرها عوض شود مقدار دترمینان تغییر ن

 .جابجا شوند، علامت دترمینان تغییر می کند( یا دو ستون)اگر دو سطر 

 .با هم برابر باشند، مقدار دترمینان برابر با صفر است( یا دو ستون)اگر دو سطر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 .در یک ضریب مشترک ضرب شوند، دترمینان نیز در همان ضریب ضرب می شود( یا ستون)اگر عناصر هر سطر 

با ضریبی از عناصر هر ( یا ستون)اگر عناصر هر سطر 
شوند، مقدار ( و یا تفریق)دیگر جمع ( یا ستون)سطر 

 .ییر نمی کنددترمینان تغ

 ماتریسها

 .ستون است nسطر و  mبا ( اعداد یا توابع)آرایه ای مستطیلی از عناصر  m*nبا ابعاد  Aیک ماتریس : تعریف

 .است n*nماتریس مربعی ماتریسی از مرتبه 

 .، یعنی نسبت به قطر اصلی متقارن باشدaij=ajiمتقارن است اگر  [aij]ماتریس مربعی 

 .باشد aij=-ajiپادمتقارن است اگر  [aij]ماتریس مربعی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 .ماتریس قطری به ماتریسی گفته می شود که تمامی عناصر آن به جز عناصر روی قطر اصلی، صفر باشند

 . امی عناصر روی قطر اصلی آن برابر یک باشندماتریس واحد به ماتریس قطری گفته می شود که تم

 .نشان داده می شود Iماتریس واحد با 
 . ماتریس صفر به ماتریسی گفته می شود که تمامی عناصر آن برابر صفر باشند

 عملیات ماتریسها

 .داشته و عناصر متناظرشان برابر باشند m*nهم برابراند اگر، و تنها اگر، هر دو شکل یکسان  با Bو  Aدو ماتریس 

 اگر. داشته باشند m*nکرد اگر، و تنها اگر، هر دو شکل یکسان ( یا تفریق)را می توان جمع  Bو  Aدو ماتریس 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 آنگاه

 ماتریس باشد، آنگاه A=[aij]اسکالر، و  kاگر 

 ضرب دو ماتریس

تعداد  دو ماتریس را تنها هنگامی می توان در هم ضرب کرد که
 .ستونهای ماتریس نخست با تعداد سطرهای ماتریس دوم برابر باشد

 اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 آنگاه

 که در آن

 بنابراین اگر

 آنگاه

 ترانهاده ماتریس

ر جای سطرها و ستونهای یک ماتریس عوض شود، آنگاه ماتریس جدید ترانهاده ماتریس اگ

 .نشان داده می شود ATماتریس اولیه باشد، ترانهاده آن با  Aاگر . اولیه نامیده می شود

 .متعامد نامیده می شود Aباشد ماتریس  AAT=Iاگر 

 تعریف شود، آنگاه ABاگر ضرب ماتریسی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 الحاقی ماتریس

نشان  adj Aباشد، الحاقی آن، که با  n*nماتریس مربعی  Aاگر 

 .می باشد Aاز  Cijداده می شود، ترانهاده ماتریس همضریبهای 

 ماتریس( تریس)ردپای 

 tr Aآن، که با ( تریس)باشد، ردپای  n*nماتریس مربعی  Aاگر 
 .نشان داده می شود، مجموع عبارات قطر اصلی آن می باشد

 وارون ماتریس

 A-1آنگاه وارون باشد، غیرصفر  det Aبا دترمینان  n*nماتریس مربعی  Aاگر 
 .دست می آیدآن با رابطه زیر به 

 رابطه زیر را برآورده می کند Xباشد، بردار ویژه  n*nماتریس مربعی  Aاگر 

 حال آنکه مقدار ویژه لاندا معادله مشخصه زیر را برآورده می کند

 دستگاه های معادلات خطی

 متغیرها

 اعداد حقیقی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 دترمینانها

 ماتریسها

 (قاعده کرامر)

 که در آن

 :غیر صفر باشد، آنگاه دستگاه جواب منفرد دارد Dاگر 

 .غیر صفر باشد، آنگاه دستگاه جواب ندارد( Dyیا ) Dxصفر باشد و  Dاگر 

 .باشد، آنگاه دستگاه بی نهایت جواب دارد D=Dx=Dy=0اگر 

 (قاعده کرامر)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 که در آن

 :غیر صفر باشد، آنگاه دستگاه جواب منفرد دارد Dاگر 

 .ر باشد، آنگاه دستگاه جواب نداردغیر صف( Dyیا ) Dxصفر باشد و  Dاگر 

 .باشد، آنگاه دستگاه بی نهایت جواب دارد D=Dx=Dy=0اگر 

 مجهول nمعادله خطی با  nشکل ماتریسی دستگاه 
 مجموعه معادلات خطی

 را می توان به شکل ماتریسی نوشت

 یعنی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریسها و دترمینانها. 5فصل 

 که در آن

  n*nحل مجموعه ای از معادلات خطی 

 .است Aوارون  A-1که در آن 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  6فصل 
 بردارها

 بردارها

 طول بردار

 بردارهای واحد

 بردار صفر
 مختصات بردار

 مختصات بردار
 اسکالرها

 وسهای هادیکسین
 زاویه میان دو بردار

 مختصات بردار

 بردارهای واحد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 70شکل 

 آنگاه اگر

 74شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 75شکل 

 آنگاه اگر

 جمع برداری

 76شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 77شکل 

 78شکل 

 قانون جابجاپذیری

 قانون شرکت پذیری



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 تفریق برداری

 79شکل 

 81شکل 

 چند برابر کردن بردارها



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 80شکل 

 ضرب اسکالر

 vو  uضرب اسکالر بردارهای 

 .است vو  uکه در آن تتا زاویه میان بردارهای 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 82شکل 

 ضرب اسکالر در شکل مختصات
 آنگاه اگر

 زاویه میان دو بردار
 آنگاه اگر

 خاصیت جابجا پذیری

 شرکت پذیریخاصیت 

 خاصیت توزیع پذیری

 متعامد باشند vو  uاگر 

 اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها .6فصل 

 اگر

 موازی باشند vو  uاگر 

 آنگاه اگر

 ضرب برداری

 vو  uضرب برداری بردارهای 
 که در آن

 و

 .یک پیچ راستگرد تشکیل می دهند u ،v ،wبردارهای 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 80شکل 

 (80شکل )زاویه میان دو بردار 

 (80شکل ) 

 خاصیت غیر جابجا پذیری

 خاصیت شرکت پذیری



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 خاصیت توزیع پذیری

 موازی باشند vو  uاگر 

 ضرب سه گانه

 ضرب سه گانه اسکالر

 ضرب سه گانه اسکالر در شکل مختصات

 که در آن

 حجم متوازی السطوح



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارها. 6فصل 

 84شکل 

 85شکل 

 حجم هرم

 وابسته خطی اند، به گونه ای که رابطه زیر برقرار است w، و u ،vآنگاه بردارهای  اگر

 اگر برای برخی از مقادیر اسکالرهای لاندا و مو

 .مستقل خطی اند w، و u ،vآنگاه بردارهای 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رهابردا. 6فصل 

 ضرب سه گانه برداری



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7فصل 
 هندسه تحلیلی

 دستگاه مختصات یک بعدی

 مختصات نقطه
 عدد حقیقی

 فاصله میان دو نقطه

 فاصله میان دو نقطه

 86شکل 

 تقسیم یک پاره خط به نسبت لاندا

 87شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 نقطه میانه یک پاره خط

 دستگاه مختصات دو بعدی

 مختصات نقطه

 مختصات قطبی
 عدد حقیقی

 اعداد حقیقی مثبت
 هفاصله میان دو نقط

 مساحت

 فاصله میان دو نقطه

 88شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 تقسیم یک پاره خط به نسبت لاندا

 89شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 91شکل 

 ک پاره خطنقطه میانه ی

 مثلث( تقاطع خطوط میانه)گرانیگاه 

 که در آن
 و

 .می باشند ABCنقاط گوشه های مثلث 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 90شکل 
 مثلث( تقاطع نیمسازهای زوایای)مرکز دایره محاطی 

 که در آن

 92شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 90شکل 

 مثلث( تقاطع میانه های عمود بر اضلاع)مرکز دایره محیطی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 مثلث( ارتفاعهای تقاطع)مرکز تعامد 

 94شکل 

 مساحت مثلث

 هندسه تحلیلی. 7فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 مساحت چهارضلعی مساحت چهارضلعی

 95شکل 

 .را انتخاب کرده ایم تا جواب مساحت مثبت باشد( -)یا )+( علامتهای  608و  607در روابط : یادداشت

 فاصله میان دو نقطه در مختصات قطبی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 96شکل 

 تبدیل مختصات کارتزین به مختصات قطبی

 97شکل 

 کارتزینتبدیل مختصات قطبی به مختصات 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 خط مستقیم در صفحه

 مختصات نقطه
 اعداد حقیقی

 زوایا
 زاویه میان دو خط

 (عمود)بردار نرمال 
 بردارهای مکان

 معادله کلی خط راست

 بردار عمود بر خط راست

 .است Ax+By+C=0عمود بر خط  n(A,B)بردار 

 98شکل 

 (عرض از مبدا-شکل شیب)معادله صریح خط راست 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 شیب خط برابر است با

 99شکل 

 شیب خط 

 011شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 با یک نقطه و شیب مشخصمعادله خط 

 .نقطه ای بر روی خط است شیب است kکه در آن 

 010شکل 

 معادله خطی که از دو نقطه می گذرد

 یا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 012شکل 

 شکل عرض و طول از مبداء

 010شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 شکل عمود بر خط

 012شکل 

 شکل هادی نقطه

 .نقطه ای بر روی خط است P1(x1,y1)هادی خط و  (X,Y)که در آن 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 012شکل 

 خط عمودی

 خط افقی

 معادله برداری خط راست

 مبدا مختصات است، O که در آن
X ،هر نقطه متغیر بر روی خط است 

a  بردار مکان نقطه معینA ،بر روی خط است 

b  ،بردار معین جهت، موازی با خط استt ،پارامتر است 

R=OX ار مکان هر نقطه بردX بر روی خط است. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لیهندسه تحلی. 7فصل 

 016شکل 

 خط راست به شکل پارامتری

 که در آن

(x,y) ،مختصات هر نقطه مجهول بر روی خط است 

(a1,a2) ،مختصات نقطه ای معین بر روی خط است 

(b1,b2)  ،مختصات برداری موازی خط استt پارامتر است. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 017شکل 

 فاصله از نقطه تا خط

 ر است بابراب Ax+By+C=0تا خط  P(a,b)فاصله از نقطه 

 018شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 خطوط موازی
 .k1=k2موازی اند اگر  y=k2+b2و  y=k1x+b1دو خط 

 دو خط 
 و

 موازی اند اگر

 019شکل 
 خطوط متعامد

 متعامد اند اگر  y=k2+b2و  y=k1x+b1دو خط 

 یا به طور معادل،

 دو خط 
 و

 متعامد اند اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7صل ف

 001شکل 

 زاویه میان دو خط



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 000شکل 

 تقاطع دو خط
 اگر دو خط 

 و

متقاطع باشند، مختصات 
 :نقطه تقاطع عبارت است از

 دایره

 شعاع
 مرکز دایره

 مختصات نقطه
 اعداد حقیقی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 (شکل استاندارد)معادله دایره به مرکز مبداء 

 002شکل 

 (a,b)نقطه  معادله دایره به مرکز هر

 000شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 شکل سه نقطه

 004شکل 

 شکل پارامتری

 غیرصفر شکل کلی

 دارد که در آن (a,b)مرکز دایره مختصات 

 شعاع دایره عبارت است از



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 بیضی

 نیمه محور
 نیمه محور

 کانونها
 فاصله میان کانونها

 خروج از مرکزیت
 اعداد حقیقی

 محیط
 مساحت

 (داردشکل استان)معادله بیضی 

 005شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

بر  P(x,y)فواصل هر نقطه  r2و  r1که در آن 
 .دروی بیضی تا دو نقطه کانونی می باشن

 006شکل 

 خروج از مرکزیت

 معادله هادیها

 شکل پارامتری



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7ل فص

 شکل عمومی با محورهای موازی با محورهای مختصات
 که در آن

 که در آن

 محیط
 .انتگرال بیضوی کامل نوع دوم است Eکه در آن تابع 

 فرمولهای تقریبی برای محیط 

 هذلولی

 محور عرضی
 محور مزدوج

 کانونها
 فاصله میان کانونها

 خروج از مرکزیت
 خطوط مجانب

 اعداد حقیقی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 (شکل استاندارد)معادله هذلولی 

 007شکل 

 .بر روی هذلولی تا دو نقطه کانونی است P(x,y)فواصل هر نقطه  r1 ،r2که در آن 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 008شکل 

 معادله های خطوط مجانب

 خروج از مرکزیت

 معادله های خطوط هادی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 معادله های پارامتری شاخه راست هذلولی

 شکل کلی

 که در آن
 شکل کلی با محورهای موازی محورهای مختصات

 که در آن

 شکل با خطوط مجانب

 که در آن
 یا

 .y=0و  x=0: ت، معادلات خطوط مجانب عبارتند ازدر این حال



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 009شکل 

 سهمی

 پارامتر کانونی
 کانون

 نقطه راس
 اعداد حقیقی

 (شکل استاندارد)معادله سهمی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 معادله خط هادی

 مختصات کانون

 مختصات نقطه راس

 شکل کلی

 که در آن

 معادله خط هادی

 021شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 مختصات کانون

 مختصات نقطه راس

 020شکل 

 yشکل کلی، محور موازی محور 
(A ،E غیر صفر) 

 معادله خط هادی

 مختصات کانون



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 مختصات نقطه راس

 022شکل 

 دستگاه مختصات سه بعدی

 مختصات نقطه
 عدد حقیقی

 فاصله میان دو نقطه
 مساحت

 حجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 فاصله میان دو نقطه

 020شکل 

 لانداتقسیم یک پاره خط به نسبت 

 که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 024شکل 

 025شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 نقطه میانی یک پاره خط

 احت مثلثمس
 مساحت مثلث با رئوس

 با رابطه زیر به دست می آید
 و

 حجم چهاروجهی
 حجم چهاروجهی با رئوس

 با رابطه زیر به دست می آید

 و

 یا

علامت مثبت یا منفی را انتخاب می : یادداشت
 .کنیم تا جواب مثبت برای حجم به دست آید



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 026شکل 

 صفحه

 مختصات نقطه
 اعداد حقیقی

 (نرمال)بردارهای عمود 
 کسینوسهای هادی

 فاصله از نقطه تا صفحه

 معادله کلی صفحه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 بر صفحه( عمود)بردار نرمال 

 .بر صفحه است( عمود)نرمال  n(A,B,C)بردار 

 027شکل 
 حالتهای خاص معادله صفحه

 .است xوازی محور ، صفحه مA=0اگر 
 .است y، صفحه موازی محور B=0اگر 
 .است z، صفحه موازی محور C=0اگر 

 .، صفحه از مبداء می گذردD=0اگر 

 .است xy، صفحه موازی صفحه A=B=0اگر 
 .است yz، صفحه موازی صفحه B=C=0اگر 
 .است xz، صفحه موازی صفحه A=C=0اگر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 شکل نقطه راستا

 .بر صفحه است( نرمال)عمود  (A,B,C)بر روی صفحه واقع است، و بردار  P(x0,y0,z0)که در آن نقطه 

 028شکل 

 شکل طول، عرض و ارتفاع از مبداء



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیلیهندسه . 7فصل 

 029شکل 

 شکل سه نقطه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 001شکل 

 (عمود)شکل نرمال 

فاصله عمود از مبداء مختصات تا صفحه بوده، و کسینوسهای آلفا، بتا و  pکه در آن 
 .بر صفحه است( نرمال)گاما، کسینوسهای هادی هر خط عمود 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 000شکل 

 شکل پارامتری

مختصات هر نقطه نامعلوم بر روی صفحه است، نقطه  (x,y,z)که در آن 

P(x1,y1,z1)  بر روی صفحه واقع است و بردارهای(a1,b1,c1)  و(a2,b2,c2) 
 .موازی با صفحه اند



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یلیهندسه تحل. 7فصل 

 002شکل 

 زاویه دووجهی میان دو صفحه
 اگر معادلات صفحات به صورت زیر باشد

 :آنگاه زاویه دووجهی میان آنها عبارت است از



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 000شکل 

 صفحات موازی
 و دو صفحه

 موازی اند اگر

 صفحات متعامد
 و دو صفحه

 متعامد اند اگر

 (002شکل ) (a2,b2,c2)و  (a1,b1,c1)و موازی با بردارهای  P(x1,y1,z1)معادله صفحه گذرنده از 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 معادله صفحه گذرنده از نقاط

 و موازی با بردار

 و

 004شکل 

 فاصله از نقطه تا صفحه

 ابر است بابر Ax+By+Cz+D=0تا صفحه  P1(x1,y1,z1)فاصله از نقطه 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 005شکل 

 تقاطع دو صفحه
 و اگر دو صفحه

 متقاطع باشند، خط راست تقاطع آنها با رابطه زیر به دست می آید

 یا

 که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 خط راست در فضا

 مختصات نقطه
 کسینوسهای هادی

 اعداد حقیقی
 بردارهای راستای خط

 بر صفحه( عمود)بردار نرمال 
 زاویه میان دو خط

 شکل نقطه راستای معادله خط

 .بردار راستای خط است (a,b,c)بر روی خط قرار دارد، و  P1(x1,y1,z1)آن نقطه که در 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سه تحلیلیهند. 7فصل 

 006شکل 

 شکل دو نقطه

 007شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 شکل پارامتری
بر روی خط راست واقع است،  P1(x1,y1,z1)که در آن نقطه 

کسینوسهای آلفا، بتا و گاما کسینوسهای هادی بردار راستای خط اند، 

 .هر عدد حقیقی است tپارامتر 

 008شکل 

 زاویه میان دو خط راست



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 009شکل 

 خطوط موازی
 دو خط موازی اند اگر

 یا

 دو خط متعامد اند اگر
 خطوط متعامد

 تقاطع دو خط

 و دو خط

 یا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 متقاطع اند اگر

 خط و صفحه موازی

 و صفحه خط راست

 موازی اند اگر

 یا

 041شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیلیهندسه . 7فصل 

 خط و صفحه متعامد

 و صفحه خط راست

 متعامد اند اگر

 یا

 040شکل 

 سطوح درجه دوم

 مختصات نقطه سطوح درجه دوم

 اعداد حقیقی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 معادله کلی سطوح درجه دوم

 دسته بندی سطوح درجه دوم
 (رویه)نوع سطح  علایم رتبه رتبه حالت

 یکسان

 متفاوت

 بیضی گون حقیقی

 یبیضی گون موهوم

 صفحه 0هذلولی گون 

 صفحه 2هذلولی گون 

 مخروط درجه دوم حقیقی
 موهومی 2مخروط درجه 

 سهمی گون بیضوی

 سهمی گون هذلولی

 استوانه بیضوی حقیقی
 استوانه بیضوی موهومی

 هذلولیاستوانه 

 صفحات متقاطع حقیقی

 صفحات متقاطع موهومی

 استوانه سهموی

 موازی حقیقیصفحات 

 صفحات موازی موهومی

 صفحات منطبق

 در اینجا

 ریشه های این معادله اند،



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 (0حالت )بیضی گون حقیقی 

 042شکل 

 (2حالت )بیضی گون موهومی 

 (0حالت )صفحه  0هذلولی گون 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 040شکل 

 (4حالت )صفحه  2هذلولی گون 

 044شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 (5حالت )درجه دوم حقیقی  مخروط

 (6حالت )مخروط درجه دوم موهومی 

 045شکل 

 (7حالت )سهمی گون بیضوی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 046شکل 

 (8حالت )سهمی گون هذلولی 

 047شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 (9حالت )استوانه بیضوی حقیقی 

 048شکل 

 (01حالت )استوانه بیضوی موهومی 

 (00حالت )استوانه هذلولی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 049شکل 

 (02حالت )صفحات متقاطع حقیقی 

 (02حالت )صفحات متقاطع موهومی 

 (04حالت )استوانه سهومی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 051شکل 

 (05حالت )صفحات موازی حقیقی 

 (06حالت )صفحات موازی موهومی 

 (07حالت )صفحات منطبق 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 کره

 شعاع کره
 مختصات نقطه

 مرکز کره
 اعداد حقیقی

 (شکل استاندارد)معادله کره با مرکز مبداء 

 050شکل 
 (a,b,c)معادله کره به مرکز هر نقطه 

 شکل قطر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی. 7فصل 

 که در آن

 .دو سَر قطر اند

 شکل چهار نقطه

 (یرصفر استغ A) شکل کلی

 دارد، که در آن (a,b,c)مرکز کره مختصات 

 شعاع کره عبارت است از



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8فصل 
 حساب دیفرانسیل

 توابع
 (متغیر مستقل)آرگومان 

 اعداد حقیقی
 دد طبیعیع

 زاویه
 تابع وارون

 توابع و نمودارهای آنها

 تابع زوج

 تابع فرد

 تابع متناوب

 تابع وارون

Y=f(x)  ،هر تابعی باشدx=g(y)  یاy=f-1(x) تابع وارون آن است. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 052شکل 

 .یک تابع مرکب است تابع مرکب

 شیب خط است، تابع خطی

 .عرض از مبداء است



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 050شکل 

 تابع درجه دوم

 054شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یلحساب دیفرانس. 8فصل 

 تابع درجه سوم

 055شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 056شکل 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 057شکل 

 تابع توانی

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 058شکل 

 059شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 تابع جذر مربعی

 061شکل 

 توابع نمایی 

 060شکل 

 اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 توابع لگاریتمی 

 062شکل 

 اگر

 تابع سینوس هایپربولیک



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 060شکل 

 تابع کسینوس هایپربولیک

 064شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 تابع تانژانت هایپربولیک

 065شکل 

 تابع کتانژانت هایپربولیک



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 066شکل 

 تابع سکانت هایپربولیک

 067شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 ع کسکانت هایپربولیکتاب

 068شکل 

 تابع وارون سینوس هایپربولیک



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 069شکل 

 تابع وارون کسینوس هایپربولیک

 071شکل 

 تابع وارون تانژانت هایپربولیک



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 070شکل 

 تابع وارون کتانژانت هایپربولیک



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 072شکل 

 ون سکانت هایپربولیکتابع وار



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 070شکل 

 تابع وارون کسکانت هایپربولیک

 074شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 حدهای توابع

 توابع
 (آرگومان)متغیر 

 ثوابت حقیقی

 .پیوسته باشد x=aدر  f(x)اگر تابع 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 تعریف و خواص مشتق

 توابع
 متغیر مستقل

 ثابت حقیقی
 اویهز



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 075شکل 

 قاعده ضرب



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 قاعده تقسیم

 (زنجیروار)قاعده مرکب 

 مشتق تابع وارون

 .است y(x)وارون تابع  x(y)که در آن 

 قاعده معکوس

 مشتق گیری لگاریتمی

 جدول مشتقات

 متغیر مستقل
 ثوابت حقیقی

 عدد طبیعی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 مشتقهای مرتبه بالاتر

 متغیر مستقل
 توابع

 عدد طبیعی

 مشتق دوم

 مشتق مرتبه بالاتر

 روابط لایبنیتز



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل  حساب دیفرانسیل. 8فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 قکاربردهای مشت

 توابع
 موقعیت یک شیء

 سرعت
 شتاب

 متغیر مستقل
 زمان

 عدد طبیعی

 سرعت و شتاب
s=f(t)  موقعیت یک شیء نسبت به یک دستگاه مختصات

 است، t زماندر ثابت 

v=s’=f’(t) ،سرعت لحظه ای شیء است 

w=v’=s”=f”(t) شتاب لحظه ای شیء است. 

 خط مماس



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 076شکل 

 خط مماس

 خط عمود

 (نرمال)خط عمود 

 توابع افزاینده و کاهنده

 (.x<x1 ،x2<x، 077شکل )افزاینده است  x0در  f(x)، آنگاه f’(x0)>0اگر 

 (.x1<x<x2، 077شکل )کاهنده است  x0در  f(x)، آنگاه f’(x0)<0اگر 

 . وجود نداشته باشد یا صفر باشد، آنگاه این آزمون با شکست مواجه می شود f’(x0)اگر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 077شکل 
 فرینه های موضعی

باشد  f(x1)>=f(x)ها در آن بازه،  xوجود داشته باشد به گونه ای که برای تمامی  x1بیشینه موضعی است، اگر و تنها اگر بازه ای شامل  x1در  f(x)تابع 
 (.077شکل )

باشد  f(x2)<=f(x)ها در آن بازه،  xمامی وجود داشته باشد به گونه ای که برای ت x2کمینه موضعی است، اگر و تنها اگر بازه ای شامل  x2در  f(x)تابع 
 نقاط بحرانی (.077شکل )

 .صفر باشد یا مشتق وجود نداشته باشد f’(x0)رخ می دهد، اگر و تنها  x0در  f(x)نقطه بحرانی بر 

کاهنده باشد  (x1,b]ها در بازه  xبرای تمام  f(x)و ( f’(x)>0)افزاینده باشد  [a,x1)ها در بازه  xبرای تمام  f(x)اگر 

(f’(x)<0) آنگاه ،f(x)  یک بیشینه موضعی درx1 (. 077شکل )د دار 

 آزمون مشتق اول برای فرینه های موضعی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

افزاینده باشد  (x2,b]ها در بازه  xبرای تمام  f(x)و ( f’(x)<0)کاهنده باشد  [a,x2)بازه ها در  xبرای تمام  f(x)اگر 
(f’(x)>0) آنگاه ،f(x)  یک کمینه موضعی درx2  (. 077شکل )دارد 

 آزمون مشتق دوم برای فرینه های موضعی

 .دارد x1بیشینه موضعی در  f(x)، آنگاه f”(x1)<0باشد و  f’(x1)=0اگر 

 (077شکل . )دارد x2کمینه موضعی در  f(x)، آنگاه f”(x2)>0باشد و  f’(x2)=0اگر 

 تقعر
f(x)  درx0 نها اگر تقعر به سمت بالا دارد اگر و تf’(x)  درx0  افزاینده باشد( 077شکل ،x3<x.) 

f(x)  درx0  دارد اگر و تنها اگر  پایینتقعر به سمتf’(x)  درx0 

 (.x<x3، 077شکل )باشد  کاهنده

 آزمون مشتق دوم برای تقعر
 .به سمت بالا تقعر دارد x0در  f(x)باشد، آنگاه  f”(x0)>0اگر 

به  x0در  f(x)اه باشد، آنگ f”(x0)<0اگر 
 .تقعر داردپایین سمت 

صفر بوده و یا وجود نداشته  f”(x0)اگر 
آزمون با شکست مواجه می باشد، آنگاه 

 .شود
 نقاط عطف

تغییر علامت دهد، آنگاه نقطه  x=x3در  f”(x)وجود داشته باشد و  f’(x3)اگر 

(x3,f(x3))  یک نقطه عطف نمودارf(x) اگر . می باشدf”(x3)  در نقطه عطف

 .است f”(x3)=0وجود داشته باشد، آنگاه 
 قاعده هوپیتال

 اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 دیفرانسیل

 توابع
 متغیر مستقل

 مشتق تابع

 ثابت حقیقی
 دیفرانسیل تابع

 xدیفرانسیل 
 xتغییر اندک در 
 yر تغییر اندک د

 078شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 yدر  تغییر اندک

 توابع چند متغیره

 توابع دو متغیره
 متغیرهای مستقل

 ، به ترتیبx ،y ،zتغییرات اندک در 

 مشتقهای جزیی مرتبه اول
 xمشتق جزیی نسبت به 

 yمشتق جزیی نسبت به 

 همچنین

 همچنین



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 مشتقهای جزیی مرتبه دوم

 اگر مشتقها پیوسته باشند، آنگاه

(g  تابعی از یک متغیرh است)آنگاه ، 
 اگر

 (زنجیره ای)قواعد مرکب 

 آنگاه اگر

 آنگاه اگر

 تغییرات اندک



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

های  (x,y)برای تمامی نه موضعی است اگر دارای بیشی (x0,y0)در  f(x,y) بیشینه ها و کمینه های موضعی

 .باشد f(x,y)<=f(x0,y0)،  (x0,y0)به اندازه کافی نزدیک به 

f(x,y)  در(x0,y0)  برای تمامی موضعی است اگر  کمینهدارای(x,y)  های به اندازه کافی نزدیک به(x0,y0)  ،f(x,y)>=f(x0,y0) باشد. 

 نقاط ساکن

 .قاط ساکن رخ می دهندبیشینه ها و کمینه های موضعی در ن

 نقاط زین اسبی
 .نقطه ساکنی است که نه بیشینه موضعی و نه کمینه موضعی باشد

 آزمون مشتق دوم برای نقاط ساکن

 نقطه ساکن باشد (x0,y0)فرض کنید 

 اگر
 اگر
 اگر
 اگر

 .نقطه کمینه موضعی است

نقطه بیشینه 
 .نقطه زین اسبی است .موضعی است

 .آزمون با شکست مواجه می شود

 صفحه مماس

 است ازعبارت  (x0,y0,z0)در  z=f(x,y)( رویه)معادله صفحه مماس بر سطح 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 عمود بر سطح

 است ازعبارت  (x0,y0,z0)در  z=f(x,y)( رویه)بر سطح  عمود خطمعادله 

 عملگرهای دیفرانسیل

 بردارهای واحد در راستای محورهای مختصات

 (میادین اسکالر)توابع اسکالر 

 گرادیان یک میدان اسکالر

 مشتق جهتی

 (میدان برداری)تابع برداری 

 دیورژانس میدان برداری

 کِرل میدان برداری

 عملگر لاپلاس

 گرادیان تابع اسکالر

 مشتق جهتی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب دیفرانسیل. 8فصل 

 .با این بردار تعریف می شود که در آن جهت

 دیورژانس میدان برداری

 کرِل میدان برداری

 عملگر لاپلاس



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9فصل 
 حساب انتگرال

 توابع
 متغیرهای مستقل

 انتگرال نامعین تابع

 مشتق تابع
 ثوابت حقیقی

 اعداد طبیعی

 انتگرال نامعین 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 روش جایگذاری

 انتگرال گیری جزء به جزء

 .توابع مشتق پذیراند که در آن

 ی توابع گویاانتگرالها



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل  حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 انتگرالهای توابع ناگویا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 انتگرالهای توابع مثلثاتی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 انتگرالهای توابع هایپربولیک



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 انتگرالهای توابع نمایی و لگاریتمی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روابط کاهنده

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 انتگرال معین

 انتگرال معین تابع

 مجموع ریمان

 تغییرات کوچک
 ضدمشتقها

 حدود انتگرال گیریها

 که در آن

 079شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 قضیه بنیادین حساب دیفرانسیل و انتگرال

 روش جایگذاری
 آنگاه اگر

 که در آن

 انتگرال گیری جزء به جزء

 ه ذوزنقه ایقاعد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 081شکل 

 قاعده سیمپسون

 که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 080شکل 

 مساحت زیر منحنی

 که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب انتگرالحسا. 9فصل 

 082شکل 

 مساحت میان دو منحنی

 که در آن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 080شکل 

 انتگرال ناسره

 انتگرال ناسره نامیده می شود اگر انتگرال معین

a  یاb ،بی نهایت باشند 

f(x)  یک یا چند نقطه ناپیوستگی در بازه[a,b] داشته باشد. 
 تابع پیوسته ای در بازه  f(x)اگر 

 باشد، آنگاه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 084شکل 
 تابع پیوسته ای در بازه  f(x)اگر 

 باشد، آنگاه

 085شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همگرا هستند اگر حدها وجود داشته و بی نهایت نباشند؛  0172و  0170انتگرالهای ناسره در روابط : یادداشت
 .لها واگرا می باشنددر غیر این صورت انتگرا

 حساب انتگرال. 9فصل 

 086شکل 

 .، هر دو انتگرال در سمت راست همگرا باشند، آنگاه انتگرال مجموع نیز همگرا می باشد؛ در غیر این صورت واگرا می باشدcرای عدد حقیقی اگر ب

 قضیه های مقایسه

f(x)  وg(x)  توابعی پیوسته بر روی بازه بسته[a,∞) فرض کنید که برای تمامی . می باشندx  های

 .برقرار باشد g(x)≤f(x)≥0، شرط (∞,a]در بازه 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 .نیز همگراست همگرا باشد، آنگاه اگر

 .نیز واگراست واگرا باشد، آنگاه اگر

 همگرایی مطلق

 .همگرای مطلق است همگرا باشد، آنگاه انتگرال اگر

 اپیوستهتابع تحت انتگرال ن

f(x)  تابعی است که در بازه[a,b)  پیوسته

 آنگاه. ناپیوسته است x=bبوده ولی در 

 087شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

f(x)  تابعی است که برای همه اعداد حقیقیx  در بازه[a,b]  به

 آنگاه . پیوسته است (a,b)در بازه  cجز نقطه 

 088شکل 

 انتگرال دوگانه

 توابع دو متغیره

 انتگرالهای دوگانه

 مجموع ریمان

 تغییرات اندک

 نواحی انتگرال گیری
 مختصات قطبی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 مساحت
 (رویه)مساحت سطح 
 حجم جسم سه بعدی
 جرم ورق

 چگالی
 اول( گشتاورهای)ممانهای 

 اینرسی( تاورهایگش)ممانهای 

 بار ورق
 چگالی بار

 مختصات مرکز جرم

 میانگین تابع

 تعریف انتگرال دوگانه

 به صورت زیر تعریف می شود [c,d]*[a,b]انتگرال دوگانه بر روی مستطیل 

 نقطه ای در مستطیل است (ui,vj)که در آن 

 089شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 به صورت زیر است Rانتگرال دوگانه بر روی ناحیه کلی 

 است، Rشامل  [c,d]*[a,b]که در آن مستطیل 

 .می باشد g(x,y)=0است و در غیر این صورت  g(x,y)=f(x,y)واقع باشد،  Rدرون  f(x,y)اگر 

 091شکل 

 .ثابت است kکه در آن 

 برقرار باشد، آنگاه Rبر روی  اگر

 آنگاه برقرار باشد و Rبر روی  اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 090شکل 

 ر همپوشانی باشند، آنگاهنواحی غی Sو  Rبرقرار باشد و  Rبر روی  اگر

 .است Sو  Rاجتماع نواحی  در اینجا

 092شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 انتگرالهای مکرر و قضیه فوبینی

 برای ناحیه نوع یک

 090شکل 

 برای ناحیه نوع دو



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 094شکل 
 انتگرالهای دوگانه بر روی نواحی مستطیلی

 باشد، آنگاه [c,d]*[a,b]ناحیه مستطیلی  Rاگر 

 نوشت، خواهیم داشت g(x)h(y)را بتوان به صورت  f(x,y)تابع تحت انتگرال در حالت خاصی که 

 تغییر متغیرها

 ژاکوبین تبدیلات  که در آن

 است که  Rتبدیل یافته ناحیه  Sاست، و 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 .، محاسبه شودRبه تعریف  y=y(u,v)و  x=x(u,v)که می تواند با روابط 

 مختصات قطبی

 انتگرالهای دوگانه در مختصات قطبی
 برای مختصات قطبی برابر است با dxdyدیفرانسیل 

 :به صورت زیر تعیین شود Rاگر ناحیه 

 آنگاه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 096شکل 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 مستطیل قطبی باشد که با روابط زیر تعریف شده باشد Rاگر ناحیه 

 آنگاه که در آن

 097شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 مساحت ناحیه

 (برای ناحیه نوع یک)

 098شکل 

 (برای ناحیه نوع دو)

 099شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 حجم جسم سه بعدی

 211شکل 

 گاه باشد، آن y=g(x)، و x=a ،x=b ،y=h(x)ناحیه نوع یک با مرزهای  Rاگر 

 باشد، آنگاه  x=p(y)و  y=c ،y=d ،x=q(y)ناحیه نوع دو با مرزهای  Rاگر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 
 دست می آید با رابطه زیر به Rبر روی ناحیه  z2=g(x,y)و  z1=f(x,y)باشد، آنگاه حجم جسم سه بعدی میان  R  ،f(x,y)≥g(x,y)اگر بر روی ناحیه 

باشد  xyناحیه ای در صفحه  Sاگر  مساحت و حجم در مختصات قطبی
 مرزهای آن برابر باشد باکه 

 آنگاه

 210شکل 

 (رویه)مساحت سطح 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 جرم ورق

را در بر گرفته و چگالی آن در نقطه  Rکه در آن ورق ناحیه 

(x,y)  عبارت است از(x,y)ρ. 

 (ممانها)ا گشتاوره

 با این رابطه به دست می آید xورق حول محور ( ممان)گشتاور 

 برابر است با yورق حول محور ( ممان)گشتاور 

 برابر است با xممان اینرسی حول محور 

 برابر است با yممان اینرسی حول محور 

 ممان اینرسی قطبی برابر است با

 مرکز جرم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 بار ورق

گسترده شده و چگالی  Rکه در آن بار الکتریکی بر روی ناحیه 

 .σ(x,y)برابر است با  (x,y)بار آن در نقطه 

 میانگین تابع

 که در آن

 انتگرال سه گانه

 توابع سه متغیره

 نهانتگرالهای سه گا

 مجموع ریمان

 تغییرات اندک

 حدود انتگرال گیری
 نواحی انتگرال گیری

 مختصات استوانه ای
 مختصات کروی

 حجم جسم سه بعدی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 جرم جسم سه بعدی
 چگالی

 مختصات مرکز جرم

 اول( گشتاورهای)مانهای م
 اینرسی( گشتاورهای)ممانهای 

 تعریف انتگرال سه گانه

 به صورت زیر تعریف می شود [r,s]*[c,d]*[a,b]انتگرال سه گانه بر روی متوازی السطوح 

 که در آن
نقطه ای در متوازی 

 السطوح است

 و

 . ثابت است kکه در آن 
 نواحی پایه غیرهمپوشان هستند، آنگاه Tو  Gو  اگر

 .است Tو  Gاجتماع نواحی  اینجا در



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 باشد به گونه ای که  (x,y,z)مجموعه ای از نقاط  Gاگر جسم سه بعدی . برآورد انتگرالهای سه گانه با انتگرالهای مکرر

 آنگاه

بر  Gتصویر  Rکه در آن 
 .است xyروی صفحه 

 باشد به گونه ای که  (x,y,z)مجموعه ای از نقاط  Gاگر جسم سه بعدی 

 آنگاه

 انتگرالهای سه گانه بر روی متوازی السطوح

 آنگاه یک متوازی السطوح باشد، Gاگر 

 نوشت، داریم g(x)h(y)k(z)را می توان به صورت  f(x,y,z)در حالت خاصی که تابع تحت انتگرال 

 تغییر متغیرها



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 که در آن
 ل استژاکوبین تبدی

و  x=x(u,v,w) ،y=y(u,v,w)است که با روابط  Gمستخرج از  Sو 

z=z(u,v,w)  به تعریفG محاسبه می شود. 
 انتگرالهای سه گانه در مختصات استوانه ای

 توانه ای برابر است بابرای مختصات اس dxdydzدیفرانسیل 

 :به صورت زیر تعریف شده است Gجسم سه بعدی 

 آنگاه. است xyبر روی صفحه  Gتصویر  Rکه در آن 

در  Gمستخرج  Sدر اینجا 
 .مختصات استوانه ای است

 انتگرالهای سه گانه در مختصات کروی

 برای مختصات کروی برابر است با dxdydzدیفرانسیل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

زاویه . در مختصات کروی است Gمستخرج از  Sبعدی   که در آن جسم سه

θ  2تا  0ازπ  تغییر می کند، زاویهφ  2تا  0ازπ تغییر می کند. 

 212شکل 

 حجم جسم سه بعدی

 حجم در مختصات استوانه ای

 حجم در مختصات کروی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تگرالحساب ان. 9فصل 

 جرم جسم سه بعدی

را اشغال می کند و  Gکه در آن جسم سه بعدی ناحیه 

 .است µ(x,y,z)برابر با  (x,y,z)چگالی آن در نقطه 

 جرم جسم سه بعدی مرکز

 که در آن

، x=0ی اول حول صفحات به ترتیب، (گشتاورها) ممانها 

y=0 ،z=0 ،می باشند ،µ(x,y,z) تابع چگالی است. 

یا ) xyی اینرسی حول صفحه (گشتاورها) ممانها 

z=0) صفحه ،yz (x=0) و صفحه ،xz (y=0 ) 

  z-، و محورy-، محورx-ی اینرسی حول محور(گشتاورها) ممانها 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 اینرسی قطبی( گشتاور)ممان 

 انتگرال خط

 توابع اسکالر

 پتانسیل اسکالر

 منحنی ها
 حدود انتگرال گیریها

 پارامترها
 مختصات قطبی

 میدان برداری
 بردار مکان

 دار واحدبر
 مساحت ناحیه

 طول منحنی
 جرم سیم

 چگالی
 مختصات مرکز جرم

 اول( گشتاورهای)ممانهای 

 اینرسی( گشتاورهای)ممانهای 

 حجم جسم سه بعدی
 کار

 میدان مغناطیسی
 جریان

 نیروی الکتروموتیو
 شار مغناطیسی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب انتگرال. 9فصل 

 انتگرال خط یک تابع اسکالر
 با این تابع برداری داده شده است Cمنحنی 

 آنگاه. تعریف شده است Cبر روی منحنی  Fو تابع اسکالر 

 .دیفرانسیل طول کمان است dsکه در آن 

 210شکل 

 با این رابطه به صورت پارامتری نوشته شود، Cمنحنی هموار  اگر

 آنگاه

 باشد که با این رابطه داده شده باشد، xyمنحنی همواری در صفحه  Cاگر 

 آنگاه

 انتگرال خط تابع اسکالر در مختصات قطبی
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با تابع  Cکه در آن منحنی 

 تعریف می شود r(θ)قطبی 

 انتگرال خط تابع برداری

 آنگاه

 .بردار واحد خط مماس بر این منحنی است

 214شکل 

 .تعریف می شود Cبر روی منحنی  F(P,Q,R)میدان برداری 

 برابر است با Cدر راستای منحنی  Fال خط میدان برداری آنگاه انتگر
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 حساب انتگرال. 9فصل 

 .بیانگر منحنی با راستای مخالف است C–که در آن 

اجتماع  Cکه در آن 

 .است C2و  C1منحنیهای 

 رابطه زیر بیان شود، به صورت پارامتری با Cاگر منحنی 

 آنگاه

 داده شده باشد، آنگاه y=f(x)قرار داشته باشد و با رابطه  xyدر صفحه  Cاگر 

 قضیه گرین

است،  Rیک تابع برداری پیوسته با مشتقات جزیی اول پیوسته در دامنه  Fدر آن که 
 .مشخص شده است Cکه مرز این دامنه با منحنی بسته، هموار تکه ای 
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 .مشخص شده است Cکه مرز آن با منحنی  Rمساحت ناحیه 

 خط استقلال مسیر انتگرالهای

گفته  F=Pi+Qj+Rkانتگرال خط تابع برداری 
می شود که مستقل از مسیر است، اگر و تنها اگر 

P ،Q  وR  دامنه درD  پیوسته باشند، و اگر تابع

 Dدر ( پتانسیل اسکالر) u=u(x,y,z)اسکالر 
 وجود داشته باشد به گونه ای که

 یا
 آنگاه

 ون برای میدان پایستارآزم

میدان پایستار  F=grad uمیدان برداری به شکل 
انتگرال خط تابع برداری . نامیده می شود

F=Pi+Qj+Rk  مستقل از مسیر است اگر و تنها
 اگر

 گرفته شود به گونه ای که xyاگر انتگرال خط در صفحه 

ین اینکه آیا میدان برداری پایستار است یا نه می آنگاه آزمون برای تعی
 .تواند به این شکل نوشته شود
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 طول منحنی

منحنی هموار تکه ای است که با بردار  Cکه در آن 

 توصیف می شود r(t)مکان 

دوبعدی باشد،  Cاگر منحنی 
 آنگاه

باشد،  xyدر صفحه  y=f(x)نمودار تابع  Cاگر منحنی 
 آنگاه

 یطول منحنی در مختصات قطب

در  r=r(θ)با معادله  Cکه در آن منحنی 

 جرم سیم α≤θ≤βمختصات قطبی داده می شود، 

 .جرم بر واحد طول سیم است ρ(x,y,z)که در آن 

به صورت پارامتری نوشته شود،  r(t)با تابع برداری  Cاگر منحنی 
 آنگاه جرم را می توان با این فرمول محاسبه کرد
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باشد، آنگاه جرم سیم به این صورت  xyدر صفحه  Cاگر منحنی 
 محاسبه می شود

 یا

 (در شکل پارامتری)

 مرکز جرم سیم

 که در آن

 ی اینرسی(گشتاورها)ممانها 

، محور xی اینرسی حول محور (گشتاورها)ممانها 

y و محور ،z ابط داده می شودبا این رو 
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 مساحت ناحیه با مرز یک منحنی بسته

 215شکل 

 داده شود، آنگاه مساحت را می توان با این رابطه محاسبه کرد r(t)به شکل پارامتری  Cاگر منحنی بسته 

 xحجم جسم سه بعدی تشکیل شده با دوران منحنی بسته حول محور 
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 216شکل 

 کار

بر روی جسم متحرک  Fکار انجام شده توسط نیروی 

 می شودبا این انتگرال خط داده  Cدر راستای منحنی 

میدان برداری نیرویی است که بر جسم  Fکه در آن 

 .استدیفرانسیل بردار مماس  drوارد می شود، 

 217شکل 
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 حرکت کند، آنگاه xyدر صفحه  Cاگر جسم در راستای منحنی 

 ، رابطه برای محاسبه کار می شود(غالبا به معنی زمان است t)مشخص شود  tبا پارامتر  Cاگر مسیر 

 .می رود βبه  αاز  tکه در آن 

اسکالر پتانسیل میدان باشد، آنگاه  u(x,y,z)پایستار باشد و  Fان برداری اگر مید

 قانون آمپر را می توان با این رابطه به دست آورد Bبه  Aکار بر روی جسم متحرک از 

برابر با جریان  Cاطراف مسیر بسته  Bانتگرال خط میدان مغناطیسی 
 .است که از مساحت با مرز مسیر بسته جریان می یابد Iکل 

 218شکل 
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 قانون فارادی

 گذرنده از حلقه ψبرابر است با نرخ تغییر شار مغناطیسی  C القا شده اطراف حلقه بسته ε( emf)نیروی الکتروموتیو 

 219شکل 

 انتگرال سطح

 ψتغییر در 

 توابع اسکالر

 بردارهای موقعیت
 بردارهای واحد

 (رویه)سطح 

 میدان برداری

 دیورژانس میدان برداری
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 کرِل میدان برداری

 المان برداری سطح
 بر سطح( نرمال)عمود 

 مساحت سطح
 جرم سطح

 چگالی
 مختصات مرکز جرم

 مختصات مرکز جرم

 ی اینرسی(گشتاورها)ممانها 

 حجم جسم سه بعدی

 نیرو
 گرانش ثابت

 سرعت سیال

 چگالی سیال
 فشار

 شار جرمی، شار الکتریکی
 بار سطح

 چگالی بار

 شدت میدان الکتریکی

 انتگرال سطح تابع اسکالر

 استبا این بردار موقعیت داده شده  Sسطح 
در دامنه  (u,v)محدوده  که در آن

D(u,v)  صفحهuv تغییر می کند 

 به این صورت تعریف می شود Sی سطح بر رو f(x,y,z)انتگرال سطح تابع اسکالر 

 که در آن مشتقات جزیی با روابط زیر داده می شود
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 و .تضرب برداری اس

 ، آنگاهباشد D(x,y)یک تابع مشتق پذیر در دامنه  z(x,y)داده شود که در آن  z=z(x,y)با معادله  S( رویه)اگر سطح 

 Sبر روی سطح  Fانتگرال سطح میدان برداری 

 به سمت بیرون گرایش یافته باشد، آنگاه Sاگر 

 به سمت درون گرایش یافته باشد، آنگاه Sاگر 

 .مشتقهای جزیی با این روابط داده می شود

dS تنقطه به معنی ضرب اسکالر بردارهای مرتبط اس. المان برداری سطح نامیده می شود. 
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 باشد، آنگاه D(x,y)یک تابع مشتق پذیر در دامنه  z(x,y)داده شود، که در آن  z=z(x,y)با معادله  Sاگر سطح 

به سمت بالا گرایش یافته باشد، یعنی  Sاگر 

مثبت باشد، ( نرمال)ام بردار عمود -kمولفه 
 آنگاه

به سمت پایین گرایش یافته باشد، یعنی  Sاگر 

منفی باشد، ( نرمال)ام بردار عمود -kمولفه 
 هآنگا

، cosα. می باشند Fمولفه های میدان برداری  P(x,y,z) ،Q(x,y,z) ،R(x,y,z)که در آن 
cosβ ،cosγ  ( نرمال)به ترتیب زوایای میان بردار عمودn  و محورx محور ،y و محور ،z است. 
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رابطه پیشین به این صورت داده شده باشد آنگاه  r(x(u,v),y(u,v),z(u,v)) به شکل پارامتری با بردار S( رویه)اگر سطح 
 نوشته می شود

 .تغییر می کند uvاز صفحه  D(u,v)در دامنه  (u,v)که در آن 
 قضیه دیورژانس

، P ،Qآن یک میدان برداری است که مولفه های  که در آن

 .مشتقات جزیی پیوسته دارند Rو 

نماد انتگرال دوگانه نشان . نیز نشان داده می شود divFاست که با  Fدیورژانس 
 .گرفته می شودر روی سطح بسته داده شده به معنی انتگرال سطح است که ب

 قضیه دیورژانس در شکل مختصات

 قضیه استوکس
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، P ،Qآن یک میدان برداری است که مولفه های  که در آن

 .مشتقات جزیی پیوسته دارند Rو 

نماد انتگرال نشان داده شده به معنی . نشان داده می شود نیز curlFاست که با  F کِرل
 .گرفته می شودبسته  منحنیاست که بر روی  خطانتگرال 

 قضیه استوکس در شکل مختصات

 مساحت سطح

با این بردار به صورت  S( رویه)اگر سطح 
پارامتری بیان شود، آنگاه مساحت سطح 

 برابر است با

تعریف  r(u,v)( رویه)دامنه ای است که در آن سطح  D(u,v)که در آن 
 .شده است
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 بیان شود، آنگاه مساحت سطح برابر است با z(x,y)به صورت صریح با تابع  Sاگر 

 .ستا xyبر روی صفحه  Sتصویر سطح  D(x,y)که در آن 
 جرم سطح

 .است( تابع چگالی)جرم بر واحد سطح  μ(x,y,z)که در آن 

 مرکز جرم پوسته

 که در آن

ی اول حول صفحات (ممانها)به ترتیب گشتاورها 

. می باشند x=0 ،y=0 ،z=0مختصات 
μ(x,y,z) تابع چگالی است. 

یا ) xyی اینرسی حول صفحه (ممانها)گشتاورها 
z=0) صفحه ،yz (x=0) و صفحه ،xz (y=0 ) 
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ی اینرسی حول (ممانها)گشتاورها 

 z، و محور y، محور xمحور 

( رویه)م جسم سه بعدی با مرزهای یک سطح حج
 بسته

 نیروی گرانش

بیرون از سطح  (x0,y0,z0)جرم نقطه  mکه در آن 
 است،( رویه)

 μ(x,y,z)  تابع چگالی است، وG  ثابت

 .گرانش است

 نیروی فشار

 .اعمال می شود داده شده، r که با بردار موقعیت S( رویه)بر روی سطح  p(r)که در آن فشار 

 (S( رویه)گذرنده از سطح )شار سیال 
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 .سرعت سیال است v(r)که در آن 

 (S( رویه)گذرنده از سطح )شار جرمی 

 .چگالی سیال است ρمیدان برداری است،  F=ρvکه در آن 

 بار سطحی

 .چگالی بار سطحی است σ(x,y)که در آن 

 قانون گوس

اسب با بسته متن( رویه)شار الکتریکی گذرنده از هر سطح 

 .است( رویه)دربرگرفته شده توسط آن سطح  Qبار 

 که در آن

φ ،شار الکتریکی است 

E ،مقدار شدت میدان الکتریکی است 
ε0 نفوذپذیری فضای آزاد است. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 01فصل 
 معادلات دیفرانسیل

 توابع تک متغیره
 (متغیرهای مستقل)آرگومانها 
 متغیره توابع دو

 مشتق مرتبه اول

 مشتقات مرتبه دوم

 مشتقات جزیی

 عدد طبیعی
 جوابهای خاص

 اعداد حقیقی
 ریشه های معادلات مشخصه

 زمان
 دما

 تابع جمعیت
 جرم جسم

 سفتی فنر
 جابجایی جرم از تعادل

 دامنه جابجایی
 فرکانس

 ضریب میرایی
 زاویه فاز جابجایی

 جابجایی زاویه ای
 لطول پاندو
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 شتاب گرانش
 جریان

 مقاومت
 (اندوکتانس)ضریب القایی 

 (خازن)ظرفیت 

 معادلات دیفرانسیل معمولی مرتبه اول

 معادلات خطی

 حل کلی برابر است با

 که در آن

 معادلات جداشونده

 حل کلی برابر است با

 یا
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 معادلات همگن

همگن است، اگر تابع  dy/dx=f(x,y)معادله دیفرانسیل 
f(x,y)  همگن باشد، یعنیf(tx,ty)=f(x,y). 

منجر به پیدایش این معادله ( y=zxآنگاه ) z=y/xایگذاری ج
 .جداشونده می شود

 معادله برنولی

 .منجر به معادله خطی زیر می شود z=y1-nجایگذاری 

 معادله ریکاتی

معلوم باشد، آنگاه حل  y1اگر جواب خاص 
کلی را می توان با کمک جایگذاری 

z=1/(y-y1)  به دست آورد، که منجر به
 .این معادله خطی مرتبه اول می شود
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 معادلات دقیق و غیردقیق

 معادله

 دقیق نامیده می شود اگر

 .و در غیر این صورت غیر دقیق است

 ابر است باحل کلی بر

 تجزیه رادیواکتیو

 .نرخ تجزیه است k، و tمقدار عنصر رادیواکتیو در زمان  y(t)که در آن 

 جواب برابر است با
 .مقدار اولیه است y0=y(0)که در آن 

 قانون خنک شدن نیوتون

 kدمای محیط اطراف،  t ،Sدمای جسم در زمان  T(t)که در آن 
 .ثابت مثبت است

 برابر است با جواب

 .است t=0دمای اولیه جسم در زمان  T0=T(0)که در آن 
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 (مدل آمایش)دینامیک جمعیت 

اندازه  Mثابت مثبت،  t ،kجمعیت در زمان  P(t)در آن  که
 .حدی برای جمعیت است

 جواب معادله دیفرانسیل برابر است با

 .است t=0جمعیت اولیه در زمان  P0=P(0)که در آن 

 معادلات دیفرانسیل معمولی مرتبه دوم

 معادلات خطی همگن با ضرایب ثابت

 معادله مشخصه برابر است با

 ریشه های حقیقی متمایز معادله مشخصه باشند، آنگاه جواب عمومی برابر است با λ2و  λ1اگر 

 .ثوابت انتگرال گیری اند C2و  C1که در آن 

 ، آنگاه جواب عمومی برابر است باλ1=λ2=-p/2اگر 

 :اعداد مختلط باشند λ1=λ2اگر 
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 که در آن

 جواب عمومی برابر است با

 معادلات خطی غیرهمگن با ضرایب ثابت

yp  جواب خاص معادله غیرهمگن است و

yh  جواب عمومی معادله همگن مرتبط
 (.را ببینید 0070موضوع پیشین )

 اگر سمت راست شکل زیر را داشته باشد

 برابر است با ypآنگاه جواب خاص 

با  R2(x)و  R1(x)که در آن چندجمله ای های 
 .آیند نامعین به دست میاستفاده از روش ضرایب 

 .است k=0ریشه معادله مشخصه نباشد، آنگاه توان  α+βiاگر 
 .است k=1ساده باشد، آنگاه ریشه  α+βiاگر 

 .است k=2باشد، آنگاه  دوگانهریشه  α+βiاگر 

 yمعادلات دیفرانسیل بدون وجود 
u=y’ آنگاه معادله جدید ارضا شده با . را قرار دهیدu  است بابرابر 

 .که معادله دیفرانسیل مرتبه اول است
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 xمعادلات دیفرانسیل بدون وجود 

u=y’ از آنجا که. را قرار دهید 

 داریم

 .که معادله دیفرانسیل مرتبه اول است

 ارتعاشات آزاد غیرمیرا شونده

 حرکت جرم بر روی فنر با این معادله توصیف می شود

نر است، سفتی ف kجرم جسم است،  m که در آن

y جابجایی جرم از تعادل است. 

 جواب عمومی برابر است با

 ،T=2π/ω0فرکانس پایه، دوره تناوب برابر است با  ω0دامنه جابجایی است،  Aکه در آن، 

δ زاویه فاز جابجایی است.  

 .این یک مثالی از حرکت نوسانی ساده است
 ارتعاشات آزاد میراشده

سه حالت . ستضریب میرایی ا γکه در آن 
 :برای جواب کلی وجود دارد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معادلات دیفرانسیل. 01فصل 

 (بیش میرا شده) γ2>4km. 0حالت 

 که در آن

 (میرا شده بحرانی) γ2=4km. 2حالت 

 که در آن

 (کم میرا شده) γ2<4km. 0حالت 

 که در آن

 آونگ ساده

 .شتاب گرانش است gطول آونگ،  Lجابجایی زاویه ای،  θکه در آن 

 برابر است با θجواب عمومی برای زوایای کوچک 

 دوره تناوب برابر است با

 RLCمدار 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معادلات دیفرانسیل. 01فصل 

 . است V(t)=E0 sin(ωt)( متناوب) acبا یک منبع ولتاژ  RLCجریان در مدار  Iکه در آن 

 جواب عمومی برابر است با

 که در آن

C1 ،C2 ثابتهای وابسته به شرایط اولیه می باشند. 

 برخی معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزیی

 معادله لاپلاس
. برای میدان نیروی پایستار اعمال می شود u(x,y)به تابع انرژی پتانسیل 

 .معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزیی از این نوع، بیضوی نامیده می شوند

 معادله گرما



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معادلات دیفرانسیل. 01فصل 
. اعمال می شود xyدر صفحه  u(x,y)که هنگامی که گرما از مناطق گرم به مناطق سرد جریان می یابد به توزیع دما 

 .معادلات از این نوع، سهموی نامیده می شوند

 معادله موج

اعمال می غشاهای در حال ارتعاش و دیگر توابع موج  u(x,y)به تابع جابجایی 
 .نامیده می شوند هذلولیمعادلات از این نوع، . دشو



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 00فصل 
 سریها

 سریهای حسابی

 عبارت اولیه

 ام Nعبارت 
 اختلاف میان عبارات متوالی

 د عبارات در سریتعدا
 عبارت نخست nمجموع 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 سریهای هندسی

 عبارت اولیه

 ام Nعبارت 
 نسبت به عمومی

 اد عبارات در سریتعد
 عبارت نخست nمجموع 

 مجموع تا بی نهایت

 .می باشد ∞→nهمچنان که  S، مجموع q|<1|برای 

 متناهیبرخی از سریهای 

 تعداد عبارات در سری



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 سریهای نامتناهی

 توالی
 عبارت اول

 ام Nعبارت 

 نامتناهیسریهای 

 ام Nمجموع جزیی 

 همگرایی سری نامتناهی

 اگر
 ام Nآزمون عبارت 

 آنگاه ،اگر سری زیر همگرا باشد

 .اگر حد صفر نباشد آنگاه سری واگرا است

 خواص سریهای همگرا

 سریهای همگرا

 عدد حقیقی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 آزمونهای همگرایی

 آزمون مقایسه
 .استبرقرار  an≤bn>0ها  nسریهای زیر به گونه ای است که برای همه 

 .نیز همگرا است anهمگرا باشد آنگاه سری  bnاگر سری 

 .است واگرانیز  bnباشد آنگاه سری  واگرا anاگر سری 

 ون مقایسه حدآزم

 .مثبت است bnو  anها  nسریهای زیر به گونه ای است که برای همه 

 و آنگاه اگر
 .یا هر دو همگرا یا هر دو واگرا می باشند

 .نیز همگرا است anبه این معنی است که  bnآنگاه همگرا بودن 

 اگر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 .نیز واگرا است anبه این معنی است که  bnآنگاه واگرا بودن 
 اگر

 pسری 

 .واگرا است p≤1>0همگرا است و برای  p>1برای  pسری 

 آزمون انتگرال

 x≥1تابعی است که برای تمامی  f(x)تابع 
 سری زیر. پیوسته، مثبت و کاهنده است

 همگرا است اگر این انتگرال همگرا باشد، و واگرا است اگر

 همچنان که

 آزمون نسبت
 .سری با عبارات مثبت باشد anاگر 

 اگر  .همگرا است anآنگاه 

 .واگرا است anآنگاه  اگر 

گرا باشد و آزمون نسبت نمی تواند قضاوت می تواند همگرا یا وا anآنگاه 
 .کند؛ از آزمونهای دیگر باید استفاده شود

 اگر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 .سری با عبارات مثبت باشد anاگر 

 آزمون ریشه

 .همگرا است anآنگاه 
 اگر 

 اگر 
 .واگرا است anآنگاه 

 اگر 

 .ا واگرا باشد، اما نتیجه ای از این آزمون نمی توان به دست آوردمی تواند همگرا ی anآنگاه 

 سریهای متناوب

 (قضیه لایبنیتز)آزمون سریهای متناوب 

 .باشد an+1<anها  nیک توالی از اعداد مثبت باشد به گونه ای که برای همه  {an}اگر 

 و آنگاه سریهای متناوب

 .هر دو همگرا می باشند

 همگرایی مطلق

 .همگرا باشد |an|ای مطلق است اگر سری همگر anسری 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 .همگرای مطلق باشد آنگاه این سری همگرا است anاگر سری 

 همگرایی مشروط

 .همگرای مشروط است اگر همگرا باشد ولی همگرای مطلق نباشد anسری 

 سریهای توانی

 اعداد حقیقی

 توانیسریهای 

 عدد کامل
 شعاع همگرایی

 xسریهای توانی برحسب 

 (x-x0)سریهای توانی برحسب 

 بازه همگرایی

همگرا است بازه  f(x)که برای آن تابع  xمجموعه ای از مقادیر 
 .همگرایی نامیده می شود



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 شعاع همگرایی

-x0)برابر با  R≥0اگر بازه همگرایی برای 

R,x0+R)  ،باشدR  شعاع همگرایی نامیده می
 مقدار آن از رابطه زیر به دست می آید. شود

 مشتق و انتگرال سریهای توانی

 تابع پیوسته

 سریهای توانی

 عدد کامل
 شعاع همگرایی

 مشتق سریهای توانی

 بگیریددر نظر 
 برای

پیوسته است،  f(x)، تابع x|<R|آنگاه، برای 

 وجود دارد و f’(x)مشتق 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 انتگرال گیری از سریهای توانی

 در نظر بگیرید
 برای

، انتگرال نامعین x|<R|آنگاه، برای 

f(x)  وجود دارد و 

 سریهای تیلور و مک لورن

 عدد کامل
 تابع مشتق پذیر

 قیماندهعبارت با

 سری تیلور

 n+1باقیمانده پس از 
 عبارت برابر است با

 سری مک لورن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 بسطهای سریهای توانی برای برخی از توابع

 عدد کامل
 عدد حقیقی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 

 جمله ای وسریهای د

 اعداد کامل
 عدد حقیقی

 ترکیبها

 سریهای فوریه

 تابع انتگرال پذیر

 ضرایب فوریه
 عدد کامل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سریها. 00فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 02فصل 
 احتمال

 ترتیبها و ترکیبها

 ترتیبها
 ترکیبها

 اعداد کامل

 فاکتوریل

 ضرایب دو جمله ای



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

 مثلث پاسکال

 0سطر 
 1سطر 

 روابط احتمال

 رویدادها
 احتمال

 متغیرهای تصادفی
 متغیرهای تصادفیمقادیر 

 Xمقدار انتظاری 
 هر عدد حقیقی مثبت

 انحراف معیار
 واریانس

 توابع چگالی

 احتمال یک رویداد

 که در آن

m ،تعداد خروجیهای مثبت ممکن 

n تعداد کل خروجیهای ممکن است. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

 محدوده مقادیر احتمال

 رویداد حتمی

 ناممکنرویداد 

 مکمل

 رویدادهای مستقل

 جمع برای رویدادهای مستقل قاعده
 .[(م]به دو فرمول بعدی توجه کنید ! استاین فرمول غلط )

 رویدادهای مستقلضرب برای  قاعده

 عمومی جمع قاعده
 که در آن

AUB  اجتماع رویدادهایA  وB است. 

A∩B  اشتراک رویدادهایA  وB است. 

 مشروطاحتمال 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

 قانون احتمال کل

 .مستقل از یکدیگر استتوالی رویدادهای  Biکه در آن 

 قضیه بایس

 بایسرابطه 

 که در آن
Bi  است( فرضیات)مستقل از یکدیگر رویدادهای مجموعه. 

A ،رویداد نهایی است  P(Bi) ،احتمالات پیشین است  

P(Bi/A) احتمالات پسین است. 
 

 قانون اعداد بزرگ

 که در آن

Sn ،مجموع متغیرهای تصادفی است 

N تعداد رویدادهای ممکن است. 

 نابرابری چبیشف

 .است Xواریانس  V(X)که در آن 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

 تابع چگالی نرمال

 .خروجی خاص است xکه در آن 

 استاندارد تابع چگالی نرمال

  .σ=1 ، انحراف معیارμ=0مقدار میانگین 

 201شکل 

 Zمقدار استاندارد 

 تابع توزیع نرمال تجمعی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

 که در آن

x ،خروجی خاص است 

t  متغیر انتگرال گیری است. 

 که در آن

X ،متغیر تصادفی با توزیع نرمال است 

F ،تابع توزیع نرمال تجمعی است 

P(α<X<β) بازه احتمال است. 

 که در آن

X ،متغیر تصادفی با توزیع نرمال است 

F تابع توزیع نرمال تجمعی است. 

 تابع توزیع تجمعی

 .متغیر انتگرال گیری است tکه در آن 

 فرآیند آزمونهای برنولی

احتمال موفقیت هر  pتوالی آزمایشها است،  nکه در آن 
 .q=1-pاحتمال شکست است،  qآزمایش است، 

 جمله ای تابع توزیع دو



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

احتمال موفقیت،  pتعداد تلاشهای انتخابها است،  nکه در آن 

q  ،احتمال شکست استq=1-p. 

 هندسیتوزیع 

شماره  jنخستین رویداد موفق در سری است،  Tکه در آن 

احتمال موفق بودن هر یک از رویدادها  pرویداد است، 
 .q=1-pاحتمال شکست است،  qاست، 

 پواسونتوزیع 

 .تعداد خروجیهای مثبت است kنرخ رخداد،   λکه در آن 

 تابع چگالی

 چگالی یکنواخت پیوسته



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

 .تابع چگالی است fکه در آن 

 تابع چگالی نمایی

 .نرخ شکست است λزمان،  tکه در آن 

 توزیع نماییتابع 

 .نرخ شکست است λزمان،  tکه در آن 
 مقدار انتظاری متغیرهای تصادفی گسسته

 .آن استمربوط به  احتمال piخروجی خاص،  xiکه در آن 

 پیوستهمقدار انتظاری متغیرهای تصادفی 

 ویژگیهای مقادیر انتظاری

 .ثابت است cکه در آن 

مقدار انتظاری  μ=E(X)که در آن 

 .واریانس است V(X)است، 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

 نابرابری مارکوف

 .مقداری ثابت است kکه در آن 

 واریانس متغیرهای تصادفی گسسته

احتمال مربوط  piخروجی خاص،  xiکه در آن 
 .به آن است

 پیوستهواریانس متغیرهای تصادفی 

 ویژگیهای واریانس

 .ثابت است cکه در آن 

 انحراف معیار

 کواریانس

متغیر تصادفی است،  Xکه در آن 

V(X)  واریانسX  ،استμ  مقدار

 .است Yیا  Xانتظاری 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال. 02فصل 

 همبستگی

است،  Xواریانس  V(X)که در آن 
V(Y)  واریانسY است. 



 

 .برای دیگر دستنامه ها و راهنماهای مسایل حل شده به وبگاه زیر مراجعه کنید


