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(𝒂 + 𝒃)𝟐 = 𝒂𝒏 +
𝒏

𝟏!
𝒂𝒏−𝟏𝒃 +

𝒏

𝟐!
𝒂𝒏−𝟐𝒃𝟐 +

𝒏

𝟑!
𝒂𝒏−𝟑 +⋯+ 𝒃𝒏 

 

𝒂𝒏              دو جمله  ام kحد  − 𝒃𝒏 = (𝒂 − 𝒃) (𝒂𝒏−𝟏 + 𝒂𝒏−𝟐𝒃𝟏 + 𝒂𝒏−𝟑𝒃𝟐+. . . +𝒃𝒏−𝟏) 

 

𝒂𝒏 + 𝒃𝒏 = (𝒂 + 𝒃) (𝒂𝒏−𝟏−𝒂𝒏−𝟐𝒃𝟏 + 𝒂𝒏−𝟑𝒃𝟐−. . . +𝒃𝒏−𝟏) 

𝒂𝒏 + 𝒃𝒏 = (𝒂
𝒏

𝟐 + 𝒃
𝒏

𝟐 −√𝟐(𝒂𝒃)
𝒏

𝟐)(𝒂
𝒏

𝟐 + 𝒃
𝒏

𝟐 +√𝟐(𝒂𝒃)
𝒏

𝟐)
𝒏𝝐𝑬

𝒏𝝐𝑶

 

 

 

𝒂𝒙   یک مجهول درجه یک + 𝒃 = 𝟎 

𝐚𝒙𝟐   یک مجهول درجه دوم + 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝟎 

𝒂𝒙𝟑                                                               یک مجهول درجه سه + 𝒃𝒙𝟐 + 𝒄𝒙 + 𝒃 = 𝟎 

𝒂𝒙   دو مجهول درجه یک + 𝒃𝒚 = 𝒄 

𝒂𝒙𝟐   دو مجهوله درجه دوم + 𝒃𝒚𝟐 = 𝒄 

𝒂𝒙  سه مجهوله درجه یک + 𝒃𝒚 + 𝒄𝒛 = 𝒄 

  𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝟎 

 

  [𝒙 =
−𝒃±√𝒃𝟐−𝟒𝒂𝒄

𝟐𝒂
, ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 

𝒙    نصف فورمول =
−�̇�±√�̇�𝟐−𝒂𝒄

𝒂
 

𝑺   حاصل جمع جذور = 𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 = −
𝒃

𝒂
 

𝒙𝟏|  حاصل تفریق جذور − 𝒙𝟐| =
√∆

|𝒂|
 

𝐏   حاصل ضرب جذور = 𝒙𝟏 ∙ 𝒙𝟐 = −
𝒃

𝒄
 

𝟏   حاصل جمع معکوس جذور

𝒙𝟏
+

𝟏

𝒙𝟐
−
𝒃

𝒄
 

𝟏   حاصل ضرب معکوس جذور

𝒙𝟏
∙
𝟏

𝒙𝟐
=

𝒂

𝒄
 

 

 

 بخش مطابقت ها با عنیت ها

 بخش معادلات

فورمول محمد ابن موسی برای دریافت جذر معادلات 
 درجه دوم
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𝒙𝟏                                                                                 مربعات حاصل جمع
𝟐 + 𝒙𝟐

𝟐 = 𝒔𝟐 − 𝟐𝒑 =
𝒃𝟐−𝟐𝒂𝒄

𝒂𝟐
 

𝒙𝟏                             مرکعبات
𝟑 + 𝒙𝟐

𝟑 = 𝒔𝟑 − 𝟑𝒑 =
𝒃𝟑−𝟑𝒂𝒄

𝒂𝟑
 

𝒙𝟏                       نمای چهار جذور
𝟒 + 𝒙𝟐

𝟒 =
𝒃𝟒−𝟒𝒂𝒃𝟐𝒄+𝟐𝒂𝟐𝒄𝟐

𝒂𝟒
 

𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝟎 

 جذور تشکیل معادله درجه دو از روی حاصل جمع و ضرب

𝒙𝟐 − 𝑺𝒙 + 𝑷 = 𝟎 

 تشکیل معادله درجه دو اگر جذور آن داده شده باشد

𝒙𝟐 − (𝑿𝟏 + 𝑿𝟐)𝒙 + 𝒙𝟏 ∙ 𝒙𝟐 = 𝟎 

 تشکیل معادله درجه دو اگر جذور آن داده شده باشد

(𝒙 − 𝒙𝟏)(𝒙 − 𝒙𝟐) = 𝟎 

 چند درجه جذور معادله فوق باشد mتشکیل معادله که جذور شان 

𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒎𝒙 + 𝒄𝒎𝟐 = 𝟎 

 واحد اضافه تر از جذور معادله فوق باشد mتشکیل معادله که جذور شان 

𝒂𝒙𝟐 − (𝟐𝒂𝒎− 𝒃)𝒙 − 𝒄 − 𝒃𝒎+ 𝒂𝒎𝟐 = 𝟎 

 .تشکیل معادله که جذور شان معکوس جذور معادله فوق باشد

𝒄𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒂 = 𝟎 
 فوق باشد تشکیل معادله که جذور شان خلاف اشاره جذور معادله

𝒂𝒙𝟐 − 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝟎 
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 = {
𝒙 , 𝒙 ≥ 𝟎
−𝒙 , 𝒙 > 𝟎

 

|𝒙| ≥ 𝟎 

|𝒙| ≥ 𝒙 

|−𝒙| = |𝒙| 
|𝒙|𝟐 = 𝒙𝟐 

|𝒙 − 𝒚| = |𝒚 − 𝒙| 
|𝒙 + 𝒚| ≤ |𝒙| + |𝒚| 
|𝒙 − 𝒚| ≥ |𝒙| − |𝒚| 
|𝒙| ∙ |𝒚| = |𝒚| ∙ |𝒙| 

|
𝒙

𝒚
| = |

𝒙

𝒚
| , 𝒚 ≠ 𝟎 

 

,𝒂)                                                                                                                             انتروال باز 𝒃) = {𝒙\𝒙𝝐𝑰𝑹 , 𝒂 < 𝒙 < 𝒃} 

,𝒂]                                                                                                                          انتروال بسته 𝒃] = {𝒙\𝒙𝝐𝑰𝑹 , 𝒂 ≤ 𝒙 ≤ 𝒃} 

,𝒂)                                                                                                                      انتروال نیمه باز 𝒃] = {𝒙\𝒙𝝐𝑰𝑹 , 𝒂 < 𝒙 ≤ 𝒃} 

,𝒂]                                                                                                                   انتروال نیمه بسته 𝒃) = {𝒙\𝒙𝝐𝑰𝑹 , 𝒂 ≤ 𝒙 < 𝒃} 

 

𝒂 > 𝒃 => 𝒂 ± 𝒄 > 𝒃 ± 𝒄 

𝒂 > 𝒃 => 𝒂 ∙ 𝒄 > 𝒃 ∙ 𝒄 ⋁
𝒂

𝒄
<
𝒃

𝒄
 , 𝒄 > 𝟎 

𝒂 > 𝒃 => 𝒂 ∙ 𝒄 < 𝒃 ∙ 𝒄 ⋁
𝒂

𝒄
>
𝒃

𝒄
 , 𝒄 < 𝟎 

𝒂 > 𝒃 => 
𝟏

𝒂
>
𝟏

𝒃
 , 𝒂, 𝒃 > 𝟎 , 𝒂, 𝒃 < 𝟎 

𝒂 > 𝒃 => 
𝟏

𝒂
>
𝟏

𝒃
 , 𝒂 > 𝟎 , 𝒃 < 𝟎 

𝒂 ≥ 𝒃 , 𝒃 ≥ 𝒄 <=> 𝒂 ≥ 𝒄 

𝒂 > 𝒃 , 𝒄 > 𝒃 => 𝒂 + 𝒄> 𝒃 + 𝒅 

𝒂 > 𝒃 => 𝒂𝒏 > 𝒃𝒏 , 𝒏𝝐𝑶 , 𝒂, 𝒃 𝝐𝑰𝑹 

𝒂 > 𝒃 => 𝒂𝟐𝒏 > 𝒃𝟐𝒏 , 𝒂, 𝒃 > 𝟎 

𝒂 > 𝒃 => 𝒂𝟐𝒏 > 𝒃𝟐𝒏 , 𝒃 < 𝟎 , |𝒃| < 𝒂 

𝒂 > 𝒃 => 𝒂𝟐𝒏 < 𝒃𝟐𝒏 , 𝒃 < 𝟎 , |𝒃| > 𝒂 

𝒂 > 𝒃 => 𝒂𝟐𝒏 = 𝒃𝟐𝒏 , |𝒃| = 𝒂 

 

 قیمت مطلقه

 انتروال های اعداد

 بخش نا معادلات /خواص نا معادلات
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𝒂    جذور معادله معکوس یکدیگر = 𝒄 

𝒃    جذور معادله متضاد یکدیگر = 𝟎 

≤∆    جذور معادله حقیقی است  𝟎 

=∆     جذور معادله مساوی است 𝟎 

>∆     جذور معادله موهومی است 𝟎 

𝒄    م اشاره استجذور معادله ه

𝒂
> 𝟎 

𝒄    جذور معادله مختلف الاشاره است

𝒂
< 𝟎 

                                                                                                                                چند یکدیگر kجذور معادله 
𝒌

(𝒌+𝟏)𝟐
=

𝒂⋅𝒄

𝒃𝟐
 

 بخش تصاعد

𝒂𝒏                                                                                                                    جمله عمومی تصاعد حسابی = 𝒂𝟏 + (𝒏 − 𝟏)𝒅 

𝒂𝒊                                                                                                                 حد وسطی در ترادف حسابی =
𝒂𝒊−𝟏+𝒂𝒊+𝟏

𝟐
 

𝒅                                                                                                                جمله mفرق مشترک برای شامل سازی  =
𝒂𝒏−𝒂𝟏

𝒎+𝟏
 

𝒅                                                                                                     ام معلوم باشد kام و  nفرق  مشترک اگر جمله  =
𝒂𝒏−𝒂𝒎

𝒏−𝒎
 

𝒔𝒏                                                                                                                    جملهnحاصل جمع  =
𝒏

𝟐
[𝟐𝒂𝟏 + (𝒏 − 𝟏)𝒅] 

𝒔𝒏                                                                                                                                 جمله nحاصل جمع  =
𝒏

𝟐
(𝒂𝒏 + 𝒂𝟏) 

𝒔𝒏                                                                                                                        اعداد طبیعی جمله n حاصل جمع  =
𝒏(𝒏+𝟏)

𝟐
  

𝒔𝒏                                                                                                                      جمله اعداد جفت nحاصل جمع  = (𝒏 + 𝟏) 

𝒔𝒏                                                                                                                                  جمله اعداد طاق nحاصل جمع  = 𝒏
𝟐 

𝒔𝒏                                                                                                                                    جمله nجمع حاصل  =
𝒏(𝑺𝒎𝟏+𝑺𝒎𝟐)

𝟐𝒎
 

𝒂𝒏                                                                                                                                    اوسط هارمونیکی = 
𝟐(𝒂𝒏−𝟏)(𝒂𝒏+𝟏)

𝒂𝒏−𝟏+𝒂𝒏+𝟏
 

𝒂𝒏                                                                                                     جمله عمومی تصاعد هندسی = 𝒓 ∙ 𝒂𝒏−𝟏 = 𝒂𝟏 ∙ 𝒓
𝒏−𝟏 

𝒂𝟏                                                                                                                حد وسط در ترادف هندسی = √(𝒂𝒊−𝟏)(𝒂𝒊+𝟏) 

𝒓                                                                                                              جمله در تصاعد هندسی mشامل سازی  = √
𝒂𝒏

𝒂𝟏

𝒎−𝟏
 

𝑺𝒏                                                                                                                                       جمله  nحاصل جمع  = 𝒂𝟏
𝟏−𝒓𝒏

𝟏−𝒓
 

𝑺𝒏                                                                                                           معلوم باشد  𝒂𝒏جمله اگر  nحاصل جمع  =
𝒂𝟏−𝒓𝒂𝒏

𝟏−𝒓
 

∞𝑺                                                                                                               حاصل جمع بینهایت برای =  ∞      .    𝒓 ≥ 𝟏 

∞𝑺                                                                                         حاصل جمع بینهایت اگر = ∑ 𝒂𝟏𝒓
𝒌−𝟏 =

𝒂𝟏

𝟏−𝒓
  .  𝒓 < 𝟏∞

𝒌=𝟏 

 

 

 

 معادلات پارامتریک

 بخش تصاعد
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𝐥𝐨𝐠𝒂ف لوگارتیم تعری 𝒚 = 𝒙 ↔ 𝒚 = 𝒂𝒙  , 𝒚, 𝒂 > 𝟎  , 𝒂 ≠ 𝟏 

𝐥𝐨𝐠𝒂 𝟏 = 𝟎 

𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒂 = 𝟏 

𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎
𝒏 = 𝒏 ∙ 𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎 

𝐥𝐨𝐠𝒂𝒏𝒎 =
𝟏

𝒏
∙ 𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎 

𝐥𝐨𝐠𝒂𝒏 𝒃
𝒎 =

𝒎

𝒏
∙ 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒃 

𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎 ∙ 𝒏 = 𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎+ 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒏 

𝐥𝐨𝐠𝒂
𝒎

𝒏
= 𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎− 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒏 

𝐥𝐨𝐠𝒂
𝟏

𝒏
= − 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒏 = 𝒄𝒐 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒏 

𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎 =
𝟏

𝐥𝐨𝐠𝒎 𝒂
 

𝐥𝐨𝐠𝟏
𝒂

𝟏

𝒎
= 𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎 

𝐥𝐨𝐠𝒏𝒎 =
𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎

𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒏
 

𝐥𝐨𝐠𝒏𝒎 =
𝒍𝒏 𝒎

𝒍𝒏 𝒏
 

𝐥𝐨𝐠𝒂𝒎 ∙ 𝐥𝐨𝐠𝒎 𝒂 = 𝟏 

𝐥𝐨𝐠𝒃 𝒂 ∙ 𝐥𝐨𝐠𝒄 𝒃 = 𝐥𝐨𝐠𝒄 𝒂 

𝐥𝐨𝐠𝒃 𝒂 ∙ 𝐥𝐨𝐠𝒄 𝒃 ∙ 𝐥𝐨𝐠𝒅 𝒄⋯⋯ 𝐥𝐨𝐠𝒛 𝒚 = 𝐥𝐨𝐠𝒛 𝒂 

𝒂𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒙 = 𝒙 

𝒃𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒙 = 𝒙𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒃 

𝐥𝐨𝐠𝒂 𝐥𝐨𝐠𝒃 𝒚 = 𝒙 ⇔ 𝒚 = 𝒃𝒂
𝒙
 

𝐥𝐨𝐠 𝒙 = 𝟎. 𝟒𝟑𝟒𝟑𝒍𝒏𝒙  

𝒍𝒏𝒙 = 𝟐. 𝟑𝟎𝟐𝟔 𝐥𝐨𝐠 𝒙 
 

𝒂𝟏 + 𝒂𝟐 + 𝒂𝟑 +⋯+ 𝒂𝒏 =∑𝒂𝒌

𝒏

𝒌=𝟏

 

𝟏 + 𝟐 + 𝟑 +⋯+ 𝒏 =∑𝒌 =
𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐

𝒏

𝒌=𝟏

 

 𝟐 + 𝟒 + 𝟔 +⋯+ 𝟐𝒏 =∑𝟐𝒌 = 𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝒏

𝒌=𝟏

 

 𝟏 + 𝟑 + 𝟓 +⋯+ (𝟐𝒏 − 𝟏) =∑(𝟐𝒌 − 𝟏) = 𝒏𝟐
𝒏

𝒌=𝟏

 

 𝟏𝟑 + 𝟐𝟑 + 𝟑𝟑 +⋯+ 𝒏𝟑 =∑𝒌𝟑 = (
𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐
)

𝟐𝒏

𝒌=𝟏

 

 بخش لوگارتیم

 بخش سلسله ها یا مجموعه ها
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 𝟏𝟐 + 𝟐𝟐 + 𝟑𝟐 +⋯+ 𝒏𝟐 =∑𝒌𝟐 =
𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝟐𝒏 + 𝟏)

𝟔

𝒏

𝒌=𝟏

 

 𝟏𝟐 + 𝟑𝟐 + 𝟓𝟐 +⋯+ (𝟐𝒏 − 𝟏)𝟐 =∑(𝟐𝒌 − 𝟏)𝟐 =
𝒏(𝟒𝒏𝟐 − 𝟏)

𝟑

𝒏

𝒌=𝟏

 

 

 

 

 

m  تعداد  سطر وn .تعداد ستون را نشان میدهد 

∀𝒂𝒊𝒋 = 𝒂𝟑𝟐 => 𝒊 = 𝟑 ^𝒋 = 𝟐 

i طر و نمبر سj نمبر ستون را نشان میدهد. 

 

 

 ستون میباشد. nمتریکس سطری دارای یک سطر و 

𝑨 = (𝒂𝟏𝟏     𝒂𝟏𝟐     𝒂𝟏𝟑 . .    𝒂𝟏𝒏)𝟏×𝒏 

 سطر میباشد mمتریکس ستونی:دارای یک ستون و 

(

 
 

𝒂𝟏𝟏
𝒂𝟐𝟏
𝒂𝟑𝟏
⋮
𝒂𝒎𝟏)

 
 

𝒎×𝟏

 

 تمام عنصر صفر میباشد.متریکس صفری :

𝟎𝟐×𝟑 = (
𝟎 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎

)
𝟐×𝟑

 

 متریکس  مربعی :دارای تعداد سطر و ستون مساوی میباشد.

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝟑×𝟑
= (

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐 𝒂𝟏𝟑
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐 𝒂𝟐𝟑
𝒂𝟑𝟏 𝒂𝟑𝟐 𝒂𝟑𝟑

)

𝟑×𝟑

 

 عناصر آن بجز از قطر اصلی صفر میباشد. متریکس قطری:تمام

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝟑×𝟑
= (

𝒂𝟏𝟏 𝟎 𝟎
𝟎 𝒂𝟐𝟐 𝟎
𝟎 𝟎 𝒂𝟑𝟑

)

𝟑×𝟑

 

 متریکس سکالر:تمام عناصر قطر اصلی مساوی میباشد.

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝟑×𝟑
= (

𝑲 𝟎 𝟎
𝟎 𝑲 𝟎
𝟎 𝟎 𝑲

)

𝟑×𝟑

 

 ر اصلی عدد یک میباشد.متریکس سکالر:تمام عناصر قط

𝑰 = (𝒂𝒊𝒋)𝟑×𝟑
= (

𝟏 𝟎 𝟎
𝟎 𝟏 𝟎
𝟎 𝟎 𝟏

)

𝟑×𝟑

 

 

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝒎.𝒏
= (

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐 𝒂𝟏𝟑..  
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐 𝒂𝟐𝟑..
𝒂𝟑𝟏 𝒂𝟑𝟐 𝒂𝟑𝟑..

  

𝒂𝟏𝒏
𝒂𝟐𝒏
𝒂𝟑𝒏

)

𝒎.𝒏

 

 بخش متریکس

 انواع متریکس
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 متریکس مثلث بالایی:تمام عناصر پائین قطر اصلی صفر میباشد.

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝟑×𝟑
= (

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐 𝒂𝟏𝟑
𝟎 𝒂𝟐𝟐 𝒂𝟐𝟑
𝟎 𝟎 𝒂𝟑𝟑

)

𝟑×𝟑

 

 لث پایانی:تمام عناصر بالای قطر اصلی صفر میباشدمتریکس مث

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝟑×𝟑
= (

𝒂𝟏𝟏 𝟎 𝟎
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐 𝟎
𝒂𝟑𝟏 𝒂𝟑𝟐 𝒂𝟑𝟑

)

𝟑×𝟑

 

 متریکس متضاد:عناصر دو متریکس خلاف اشاره باشد.

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝒎×𝒏
=> −𝑨 = (−𝒂𝒊𝒋)𝒎×𝒏

 

 

 

 انسپوزیک متریکس جاهای سطری و ستون تبدیل میگردددر تر

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝒎×𝒏
  =>    𝑨𝑻 = �́� = (𝒂𝒋𝒊)𝒏×𝒎

 

𝑨 = (
𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐 𝒂𝟏𝟑
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐 𝒂𝟐𝟑

)
𝟐×𝟑

  , 𝑨𝑻 = (

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟐𝟏
𝒂𝟏𝟐 𝒂𝟐𝟐
𝒂𝟏𝟑 𝒂𝟐𝟑

)

𝟑×𝟐

 

𝑨𝑻متریکس متناظر: متریکس مربعی که  = 𝑨 باشد 

𝑨 = (
𝒂 𝒃 𝒄
𝒃 𝒅 𝒆
𝒄 𝒆 𝒇

) , 𝑨𝑻 = (
𝒂 𝒃 𝒄
𝒃 𝒅 𝒆
𝒄 𝒆 𝒇

) 

 

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝟐×𝟑
= (

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐 𝒂𝟏𝟑
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐 𝒂𝟐𝟑

) 

𝑩 = (𝒃𝒊𝒋)𝟐×𝟑
= (

𝒃𝟏𝟏 𝒃𝟏𝟐 𝒃𝟏𝟑
𝒃𝟐𝟏 𝒃𝟐𝟐 𝒃𝟐𝟑

) 

𝑨 + 𝑩 = 𝑪 = (𝒄𝒊𝒋)𝟐×𝟑
= (

𝒂𝟏𝟏 +
𝒂𝟐𝟏 +

𝒃𝟏𝟏
𝒃𝟐𝟏

     
𝒂𝟏𝟐 +
𝒂𝟐𝟐 +

𝒃𝟏𝟐
𝒃𝟐𝟐

    
𝒂𝟏𝟑 +
𝒂𝟐𝟑 +

𝒃𝟏𝟑
𝒃𝟐𝟑

) 

𝑨 − 𝑩 = 𝑫 = (𝒅𝒊𝒋)𝟐×𝟑
= (

𝒂𝟏𝟏 −
𝒂𝟐𝟏 −

𝒃𝟏𝟏
𝒃𝟐𝟏

     
𝒂𝟏𝟐 −
𝒂𝟐𝟐 −

𝒃𝟏𝟐
𝒃𝟐𝟐

    
𝒂𝟏𝟑
𝒂𝟐𝟑

−𝒃𝟏𝟑
−𝒃𝟐𝟑

) 

 

 

 ترانسپو زیک متریکس

 جمع و تفریق متریکس ها
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𝑨ضرب اسکالری در متریکس = (𝒂𝒊𝒋)𝒎×𝒏
 , 𝑲 ∙ 𝑨 = (𝑲 ∙ 𝒂𝒊𝒋)𝒎×𝒏

 

 

 ریکس اولی با تعداد سطر متریکس دومی یکسان باشد.شرط برای ضرب: تعداد ستون مت

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝒎×𝒏
 , 𝑩 = (𝒃𝒊𝒋)𝒎×𝒏

 , 𝑨 ∙ 𝑩 = (𝒄𝒊𝒋)𝒎×𝒑
 

𝑨 = (𝒂𝒊𝒋)𝟑×𝟐
= (

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐
𝒂𝟑𝟏 𝒂𝟑𝟐

)

𝟑×𝟐

 

𝑩 = (𝒃𝒊𝒋)𝟐×𝟐
= (

𝒃𝟏𝟏 𝒃𝟏𝟐
𝒃𝟐𝟏 𝒃𝟐𝟐

)
𝟐×𝟐

 

𝑨 ∙ 𝑩 = ( 

𝒂𝟏𝟏
𝒂𝟐𝟏
𝒂𝟑𝟏

𝒃𝟏𝟏 +
𝒃𝟏𝟏 +
𝒃𝟏𝟏 +

𝒂𝟏𝟐
𝒂𝟐𝟐
𝒂𝟐𝟐

𝒃𝟐𝟏
𝒃𝟐𝟏
𝒃𝟐𝟏

     

𝒂𝟏𝟏
𝒂𝟐𝟏
𝒂𝟑𝟏

𝒃𝟏𝟐 +
𝒃𝟏𝟐 +
𝒃𝟏𝟐 +

𝒂𝟏𝟐
𝒂𝟐𝟐
𝒂𝟑𝟐

𝒃𝟐𝟐
𝒃𝟐𝟐
𝒃𝟐𝟐

)

𝟑×𝟐

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضرب متریکس

 ضرب متریکس در متریکس
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𝒇(𝒙)توابع پولینومیل  = 𝒂𝒏𝒙
𝒏 + 𝒂𝒏−𝟏𝒙

𝒏−𝟏 +⋯+ 𝒂𝟏𝒙 + 𝒂𝟎  

𝑫𝒇 = 𝑰𝑹 

𝒚 = −𝟐𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟏     𝒚 = 𝒙𝟑 − 𝒙 + 𝟏     𝒚 = 𝒙𝟒 − 𝟑𝒙𝟐 + 𝒙  

𝒇(𝒙)سری توابع ک =
𝒈(𝒙)

𝒉(𝒙)
   , 𝑫𝒇 = 𝑰𝑹 ∖ {𝒉(𝒙) = 𝟎} 

𝒚 = 𝒇(𝒙) =
𝟐𝒙𝟒 − 𝒙𝟐 + 𝟏

𝒙𝟐 − 𝟒
 

 

 𝒇(𝒙) = √𝒈(𝒙)
𝟐𝒏+𝟏

   , 𝑫𝒇=𝑰𝑹 

𝒇(𝒙) = √𝒈(𝒙)
𝟐𝝅

   ,   𝑫𝒇 = {𝒙/𝒙 ∈ 𝑰𝑹, 𝒈(𝒙) ≥ 𝟎} 

𝒇(𝒙) = √𝒙    𝒇(𝒙) = √𝒙𝟐 − 𝟐𝟓
𝟒

   𝒇(𝒙) = √𝒙
𝟑

 

 

𝒇(𝒙) = 𝒂𝒙  , 𝒇(𝒙) = 𝒆𝒙 , 𝑫𝒇 = 𝑰𝑹 

𝒚 = 𝒂𝒙 , 𝟎 < 𝒂 < 𝟏           𝒚 = 𝟏𝒙            𝒚 = 𝒂𝒙 , 𝒂 > 𝟏 

 

𝒇(𝒙) = 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒈(𝒙)    ,    𝑫𝒇 = 𝒈(𝒙) > 𝟎 

 

 

𝒚                                                       طرف بالا انتقال میشود  ب c* به اندازه عدد ثابت  = 𝒇(𝒙) + 𝒄  

𝒚                                                         بطرف پائین انتقال میشود  c* به اندازه عدد ثابت  = 𝒇(𝒙) − 𝒄 

𝒚                                                        بطرف راست انتقال میشود  cبه اندازه عدد ثابت *  = 𝒇(𝒙 − 𝒄) 

𝒚                                                        بطرف چپ انتقال میشود     c* به اندازه عدد ثابت  = 𝒇(𝒙 + 𝒄) 

 

 

 

 بخش تابع

 ناحیه تعریف و گراف بعضی از توابع

 توابع جذری

 توابع نمائی

 توابع لوگاریتمی

 انتقال گراف توابع
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𝒚                                                             عموداً کش میشود 𝒄به اندازه عدد ثابت  = 𝒄 ∙ 𝒇(𝒙) 

𝒚                                                        عموداً فشرده میشود 𝒄به اندازه عدد ثابت  = 𝟏/𝒄 ∙ 𝒇(𝒙) 

𝒚                                                         افقی فشرده میشود 𝒄به اندازه عدد ثابت  = 𝒇(𝒄 ∙ 𝒙) 

𝒚                                                                                                                 میشود کشافقی  𝒄به اندازه عدد ثابت  = 𝒇(𝟏/𝒄 ∙ 𝒙) 

𝒚                                                                          منعکس میشود 𝒙به اطراف محور  = −𝒇(𝒙) 

𝒚                                                                                                                     منعکس میشود 𝒙اف محور به اطر = 𝒇(−𝒙) 

 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝑪 = 𝑪 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

[𝒇(𝒙) ± 𝒈(𝒙)] = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

(𝒙) ± 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈(𝒙) 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

[𝒇(𝒙) ∙ 𝒈(𝒙)] = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

(𝒙) ∙ 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈(𝒙) 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

[𝑪 ∙ 𝒇(𝒙)] = 𝑪 ∙ 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙) 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

𝒇(𝒙)

𝒈(𝒙)
=
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈(𝒙)
∙   𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈(𝒙) ≠ 𝟎 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

√𝒇(𝒙)
𝒏

= √𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)𝒏  

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

𝒂𝒇(𝒙) = 𝒂
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)
 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

𝐥𝐨𝐠𝒄[𝒇(𝒙)] = 𝐥𝐨𝐠𝒄 [𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)] 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

[𝒇(𝒙)]𝒏 = [𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)]
𝒏

 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

[𝒇(𝒙)]𝒈(𝒙) = [𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)]
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈(𝒙)

 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

𝒇(𝒈(𝒙)) = 𝒇 (𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈(𝒙)) اگرf متمادی باشد. 

 

 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

[𝒇(𝒙)]𝒈(𝒙) = 𝒆
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

[𝒈(𝒙)∙𝒍𝒏𝒇(𝒙)]
 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

[𝒇(𝒙)]𝒈(𝒙) = 𝒆𝒑 => 𝒑 = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

[𝒈(𝒙)(𝒇(𝒙) − 𝟏)] 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→∞

(𝟏 +
𝟏

𝒙
)
𝒙

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(𝟏 + 𝒙)
𝟏

𝒙 = 𝒆 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→∞

𝒍𝒏(𝟏 + 𝒙)

𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒆𝒙 − 𝟏

𝒙
= 𝟏 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→∞

(𝟏 +
𝒂

𝒙
)
𝒃𝒙

= 𝒆𝒂∙𝒃 

 

 

 کش کردن و منعکس ساختن گراف توابع

 بخش لیمت

 دریافت لمت توابع شکل مبهم
𝟏∞,∞𝟎, 𝟎𝟎 
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𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

𝒙𝒏 − 𝒂𝒏

𝒙 − 𝒂
= 𝒏 ∙ 𝒂𝒏−𝟏     , 𝒏 ∈ 𝑰𝑹 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

𝒙 − 𝒂

𝒙𝒏 − 𝒂𝒏
=

𝟏

𝒏 ∙ 𝒂𝒏−𝟏
     , 𝒏 ∈ 𝑰𝑹 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

𝒙𝜷 −𝒎

𝒙𝝋 − 𝒏
=
𝜷 ∙ 𝒎

𝝋 ∙ 𝒏
    ,   (𝜷,𝝋,𝒎, 𝒏) ∈ 𝑰𝑹 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝟏

√𝒙
𝒏

− 𝟏

√𝒙
𝒎

− 𝟏
=
𝒎

𝒏
 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝒂

√𝒙
𝒏

− √𝒂
𝒏

√𝒙
𝒎

− √𝒂
𝒎 =

𝒎

𝒏
√𝒂𝒎−𝒏

𝒎𝒏
 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝒙
= 𝟏 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝟎

𝒙

𝐬𝐢𝐧 𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝐭𝐚𝐧 𝒙

𝒙
= 𝟏 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝒂𝒙

𝒃𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝐭𝐚𝐧𝒂𝒙

𝒙
=
𝒂

𝒃
 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝒂𝒙

𝒔𝒊𝒏𝒃𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝐭𝐚𝐧𝒂𝒙

𝐭𝐚𝐧𝒃𝒙
=
𝒂

𝒃
 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝟎

𝐬𝐢𝐧𝒂𝒙

𝐭𝐚𝐧𝒃𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝐭𝐚𝐧𝒂𝒙

𝐬𝐢𝐧 𝒃𝒙
=
𝒂

𝒃
 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒏𝒂𝒙

𝒔𝒊𝒏𝒎𝒃𝒙
= {

𝟎 , 𝒏 > 𝒎
∞ , 𝒏 < 𝒎

𝒂𝒏   𝒃𝒎  , 𝒏 = 𝒎

 

𝐥𝐢𝐦
𝑿→𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒏𝒂𝒙

𝒃𝒙𝒎
= {

𝟎 , 𝒏 > 𝒎
± , 𝒏 < 𝒎

𝒂𝒏   𝒃  , 𝒏 = 𝒎

 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→∞

𝐜𝐨𝐬 𝒙

𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→∞

𝐭𝐚𝐧𝒙

𝒙
= 𝟎 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝐬𝐢𝐧 𝒙 , 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝐜𝐨𝐬 𝒙 , 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝐭𝐚𝐧𝒙… 

 لیمت موجود نیست

𝐥𝐢𝐦
𝒙→±∞

𝒇𝒏(𝒙)

𝒈𝒎(𝒙)
= (

±∞ , 𝒏 > 𝒎
𝟎 , 𝒏 > 𝒎
𝒂𝒏
𝒂𝒎

 , 𝒏 = 𝒎
 

 

�́� =  �́�(𝒙) =
𝒅𝒚

𝒅𝒙
=
𝒅𝒇

𝒅𝒙
=
𝒅

𝒅𝒙
𝒇(𝒙) = 𝑫𝒇(𝒙) = 𝑫𝒙𝒇(𝒙) 

 
 

𝒚 = 𝑪  =>   �́� = 𝟎 

𝒚 = 𝒙𝒏 => �́� = 𝒏 ∙ 𝒙𝒏−𝟏 

𝒚 = 𝒖 + 𝒗 => �́� = �́� + �́� 

 دریافت لیمت توابع کسری درحالت مبهم

 بخش مشتق

 قضایای مشتق
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 مرکز آموزشی علوم ساینسی رایان
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انجنیر ساحل یوسفزی و تنظیم:تهیه   

𝒚 =
𝒖

𝒗
  =>   �́� =

�́� ∙ 𝒗 − �́� ∙ 𝒖

𝒗𝟐
 

𝒚 = √𝒖    =>   𝒚 =́
�́�

𝟐√𝒖
 

𝒚 = √𝒖𝒑
𝒏

  =>   �́� =
𝒑 ∙ �́�

𝒏√𝒖𝒏−𝒑
𝒏  

𝒚 = |𝒖|   =>    �́� =
𝒖 ∙ �́�

|𝒖|
 

 

𝒚 = 𝐬𝐢𝐧 𝒙  =>   𝒚 =́ 𝐜𝐨𝐬 𝒙 

𝒚 = 𝐬𝐢𝐧𝒖  =>   �́� = 𝐜𝐨𝐬𝒖 ∙ �́� 

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝒏𝐮 =>  �́� = 𝐧 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝒏−𝟏𝐮 ∙ 𝐜𝐨𝐬𝒖 ∙ �́� 

𝒚 = 𝐜𝐨𝐬𝒖  =>   �́� =  − 𝐬𝐢𝐧𝒖 ∙ �́� 

𝒚 = 𝒄𝒐𝒔𝒏𝐮 =>   �́� = −𝐧 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝒏−𝟏𝐮 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝒖 ∙ �́� 

𝒚 = 𝐭𝐚𝐧𝒙  =>  �́� = 𝒔𝒆𝒄𝟐𝐱 

𝒚 = 𝐭𝐚𝐧𝒖  =>  �́� = 𝒔𝒆𝒄𝟐𝐮 ∙ �́� 

𝒚 = 𝒕𝒂𝒏𝒏𝐮 => �́� = 𝐧 ∙ 𝒕𝒂𝒏𝒏−𝟏 𝒖 ∙ 𝒔𝒆𝒄𝟐 𝒖 ∙ �́� 

𝒚 = 𝐜𝐨𝐭 𝒙  =>  �́� = −𝒄𝒔𝒄𝟐 𝒙 

𝒚 = 𝐬𝐞𝐜 𝒙  =>   �́� = 𝐬𝐞𝐜 𝒙 ∙ 𝐭𝐚𝐧𝒙 

𝒚 = 𝐜𝐬𝐜 𝒙  =>   �́� = −𝐜𝐬𝐜 𝒙 ∙ 𝐜𝐨𝐭 𝒙 

 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐬𝐢𝐧 𝒙 =>   �́� =
𝟏

√𝟏 − 𝒙𝟐
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐬𝐢𝐧𝒖 =>   �́� =
�́�

√𝟏 − 𝒖𝟐
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐜𝐨𝐬 𝒙 =>   �́� = −
𝟏

√𝟏 − 𝒙𝟐
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐜𝐨𝐬 𝒖 =>   �́� = −
�́�

√𝟏 − 𝒖𝟐
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐭𝐚𝐧 𝒙 =>   �́� =
𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐭𝐚𝐧𝒖 =>   �́� =
�́�

𝟏 + 𝒖𝟐
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐜𝐨𝐭 𝒙 =>   �́� = −
𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐜𝐨𝐭 𝒖 =>  �́� = −
�́�

𝟏 + 𝒖𝟐
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐬𝐞𝐜 𝒙 =>  �́� =
𝟏

𝒙√𝒙𝟐 − 𝟏
 

𝒚 = 𝒂𝒓𝒄 𝐜𝐬𝐜 𝒙 =>   �́� = −
𝟏

𝒙√𝒙𝟐 − 𝟏
 

 

 

 

 مشتقات توابع مثلثاتی

 مشتقات معکوس توابع مثلثاتی
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انجنیر ساحل یوسفزی و تنظیم:تهیه   

 

𝒚 = 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒙  =>   �́� =
𝟏

𝒙 ∙ 𝐥𝐧𝒂
 

𝒚 = 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒖  =>   �́� =
�́�

𝒖 ∙ 𝐥𝐧𝒂
 

𝒚 = 𝐥𝐧 𝒙  =>   �́� = 𝟏/𝒙 

𝒚 = 𝐥𝐧𝒖  =>    �́� = �́�/𝒖 

𝒚 = 𝒂𝒙  =>    �́� = 𝒂𝒙 ∙ 𝐥𝐧 𝒂 

𝒚 = 𝒂𝒖  =>    �́� = 𝒂𝒖 ∙ 𝐥𝐧 𝒂 ∙ �́� 

𝒚 = 𝒆𝒙  =>    �́� = 𝒆𝒙 

𝒚 = 𝒆𝒖  =>    �́� = 𝒆𝒖 ∙ �́� 

 

𝒅

𝒅𝒙
𝒇(𝒈(𝒙)) = �́�(𝒈(𝒙) ∙ 𝒈(𝒙)́́  

𝒅

𝒅𝒙
𝒇 (𝒈(𝒉(𝒙))) => �́� (𝒈(𝒉(𝒙))) ∙ �́�(𝒉(𝒙)) ∙ �́�(𝒙) 

 

�́� = �́�(𝒙) =
𝒅𝒚

𝒅𝒙
 

�́́� = �́́�(𝒙) =
𝒅

𝒅𝒙
(
𝒅𝒚

𝒅𝒙
) =

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐
 

�́́́� = �́́�
́
(𝒙) =

𝒅

𝒅𝒙
(
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐
) =

𝒅𝟑𝒚

𝒅𝒙𝒏
 

𝒚(𝒏) = 𝒇(𝒏)(𝒙) =
𝒅

𝒅𝒙
(
𝒅𝒏−𝟏𝒚

𝒅𝒙𝒏−𝟏
) =

𝒅𝒏𝒚

𝒅𝒙𝒏
 

𝒇(𝒙) = 𝒂𝒏𝒙
𝒏 + 𝒂𝒏−𝟏𝒙

𝒏−𝟏 +⋯+ 𝒂𝟏𝒙 + 𝒂𝟎 

𝒇(𝒏)(𝒙) = 𝒂𝒏 ∙ 𝒏! 

𝒇(𝒏+𝟏)(𝒙) = 𝟎 

𝒚 = 𝒙𝒎 

𝒚(𝒏) = 𝒎(𝒎− 𝟏) ∙ (𝒎 − 𝟐) ∙ … ∙ (𝒎 − 𝒏 + 𝟏) ∙ 𝒙𝒎−𝒏 

𝒚 = 𝒆𝒎𝒙   =>    𝒚(𝒏) = 𝒎𝒏 ∙ 𝒆𝒎𝒙 

 

 مشتقات توابع لوگارتمی و نمائی

 مشتق تابع مرکب )قاعده زنجنیره ئی(

 مشتقات مراتب بالاتر
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انجنیر ساحل یوسفزی و تنظیم:تهیه   

 

𝒚 = 𝒂𝒎𝒙   =>   𝒚(𝒏) = 𝒂𝒎𝒙 ∙ 𝒎𝒏 ∙ 𝒍𝒏𝒏𝒂 

𝒚 = 𝒂𝒙   =>    𝒚(𝒏) = 𝒂𝒙 ∙ 𝒍𝒏𝒏𝒂    

𝒚 = 𝐬𝐢𝐧 𝒙 =>    𝒚(𝒏) = 𝐜𝐨𝐬 (
𝒏𝝅

𝟐
+ 𝒙) 

𝒚 = 𝐜𝐨𝐬 𝒙  =>   𝒚(𝒏) = 𝐜𝐨𝐬 (
𝒏𝝅

𝟐
+ 𝒙) 

𝒚 = 𝐬𝐢𝐧𝒎𝒙   =>  𝒚(𝒏) = 𝒎𝒏 ∙ 𝐬𝐢𝐧 (
𝒏𝝅

𝟐
+𝒎𝒙) 

𝒚 = 𝐜𝐨𝐬𝒎𝒙   =>  𝒚(𝒏) = 𝒎𝒏 ∙ 𝐜𝐨𝐬 (
𝒏𝝅

𝟐
+𝒎𝒙) 

 

                                                                                                                 𝒙𝒏+𝟏 = 𝒙𝒏 −
𝒇(𝒙𝒏)

𝒇(𝒙𝒏)́
 

 

 

∗                                                                                                                               (𝒙𝟏،𝒇(𝒙𝟏))میل مماس در نقطه  �́�(𝒙𝟏) = 𝒎𝒕 

∗                                                                       (𝒙𝟏،𝒇(𝒙𝟏))میل قایم در نقطه 
𝟏

�́�(𝒙𝟏)
= −

𝟏

𝒎𝒕
 

�́�(𝒙)                                                                                                    نقطه اعظمی   = 𝟎   ,   �́́�(𝒙) < 𝟎 

�́�(𝒙)                                                                                                                                             نقطه اصغری = 𝟎   ,   �́́�(𝒙) > 𝟎 

,𝒂)در انتروال  𝒃)  مقعر است                                                                                  �̈�(𝒙) > 𝟎 

,𝒂)در انتروال  𝒃) محدب است                                                                                       �̈�(𝒙) < 𝟎 

�̈�(𝒙)                                                                                                                           در نقطه انعطاف = 𝟎 

,𝒂)در انتروال  𝒃) متزاید است                                                                                      �̇�(𝒙) > 𝟎 

,𝒂)در انتروال  𝒃) متناقص است                                                                                 �̇�(𝒙) < 𝟎 

𝐥𝐢𝐦                                                                             قاعده اول لاپیتال 
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)

𝒈(𝒙)
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝒂

�́�(𝒙)

�́�(𝒙)
 ,
𝟎

𝟎
 

𝐥𝐢𝐦                                                                                                     قاعده دوم لاپیتال
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)

𝒈(𝒙)
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝒂

�́�(𝒙)

�́�(𝒙)
 ,
∞

∞
 

 

 n دریافت جذر درجه     ام با استفاده از مشتق 

 تطبیقات مشتق
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انجنیر ساحل یوسفزی و تنظیم:تهیه   

 

𝒅𝒚 = �́�(𝒙)𝒅𝒙 

𝒅𝒄 = 𝟎 

𝒅(𝒄𝒙) = 𝒄𝒅𝒙 

𝒅(𝒖 + 𝒗) = 𝒅𝒖 + 𝒅𝒗 

𝒅(𝒖 ∙ 𝒗) = 𝒗𝒅𝒖 + 𝒖𝒅𝒗 

𝒅(
𝒖

𝒗
) =

𝒗𝒅𝒖 − 𝒖𝒅𝒗

𝒗𝟐
 

𝒅(𝐥𝐧𝒖) =
𝒅𝒖

𝒖
 

𝒅(𝐬𝐢𝐧𝒖) = 𝐜𝐨𝐬 𝒖 ∙ 𝒅𝒖 

𝒅(𝐜𝐨𝐬𝒖) = −𝐬𝐢𝐧𝒖 ∙ 𝒅𝒖 

𝒅(𝐭𝐚𝐧𝒖) = (𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐 𝒖) ∙ 𝒅𝒖 

𝒅(𝐜𝐨𝐭 𝒖) = −(𝟏 + 𝒄𝒐𝒕𝟐𝒖) ∙ 𝒅𝒖 

 

 

∫𝒇(𝒙)𝒅𝒙 = 𝑭(𝒙) + 𝒄   <=>𝒅𝑭(𝒙) = 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 

∫𝒅𝒙 = 𝒙 + 𝒄 

∫𝒂𝒇(𝒙)𝒅𝒙 = 𝒂∫𝒇(𝒙)𝒅𝒙 + 𝒄 

∫[𝒇(𝒙) ± 𝒈(𝒙)]𝒅𝒙 = ∫𝒇(𝒙)𝒅𝒙 ± ∫𝒈(𝒙)𝒅𝒙 

∫𝒇(𝒖)𝒅𝒖 = 𝑭(𝒖) + 𝒄 

∫𝒙𝒏𝒅𝒙 =
𝟏

𝒏 + 𝟏
 𝒏𝒏+𝟏 + 𝒄, (𝒏 ≠ −𝟏) 

∫
𝒅𝒙

𝒙
= 𝐥𝐧|𝒙| + 𝒄 

∫
𝒅𝒖

𝒖
= 𝐥𝐧|𝒖| + 𝒄 

 فورمول دیفرانسیل

 بخش انتیگرال

 انتیگرال نامعین )دریافت تابع اولیه(
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انون آمـــــوزش و پــــــرورشــــــک  

انجنیر ساحل یوسفزی و تنظیم:تهیه   

 

∫(𝒂𝒙 + 𝒃)𝒏𝒅𝒙 =
𝟏

𝒂(𝒏 + 𝟏)
(𝒂𝒙 + 𝒃)𝒏+𝟏, 𝒏 ≠ −𝟏  

∫
𝒅𝒙

𝒂𝒙 + 𝒃
=
𝟏

𝒂
𝐥𝐧|𝒂𝒙 + 𝒃| + 𝒄 

∫
𝒅𝒙

𝒙𝟐 + 𝟏
= 𝒂𝒓𝒄 𝐭𝐚𝐧𝒙 + 𝒄 

∫
𝒅𝒙

𝒙𝟐 + 𝒂𝟐
=
𝟏

𝒂
𝒂𝒓𝒄 𝐭𝐚𝐧

𝒙

𝒂
+ 𝒄 

∫
𝒅𝒙

𝒙𝟐 − 𝒂𝟐
=
𝟏

𝟐𝒂
𝐥𝐧 |

𝒙 − 𝒂

𝒙 + 𝒂
| + 𝒄 

∫
𝒅𝒙

𝒂𝟐 − 𝒙𝟐
=
𝟏

𝟐𝒂
𝐥𝐧 |

𝒙 + 𝒂

𝒙 − 𝒂
| + 𝒄 

∫
𝒅𝒙

√𝒙𝟐 ± 𝒂𝟐
= 𝐥𝐧 |𝒙 + √𝒙𝟐 ± 𝒂𝟐| + 𝒄 

∫
𝒅𝒙

√𝟏 − 𝒙𝟐
= 𝒂𝒓𝒄 𝐬𝐢𝐧 𝒙 + 𝒄 

∫
𝒅𝒙

√𝒂𝟐 − 𝒙𝟐
= 𝒂𝒓𝒄 𝐬𝐢𝐧

𝒙

𝒂
+ 𝒄 

∫
𝒅𝒙

𝒙√𝒙𝟐 − 𝟏
= 𝒂𝒓𝒄 𝐬𝐞𝐜 𝒙 + 𝒄 

∫𝐬𝐢𝐧 𝒙𝒅𝒙 = −𝐜𝐨𝐬 𝒙 + 𝒄 

∫𝐬𝐢𝐧𝒎𝒙𝒅𝒙 = −
𝟏

𝒎
𝐜𝐨𝐬𝒎𝒙 + 𝒄 

∫𝐜𝐨𝐬 𝒙𝒅𝒙 = 𝐬𝐢𝐧 𝒙 + 𝒄 

∫𝐜𝐨𝐬𝒎𝒙𝒅𝒙 =
𝟏

𝒎
𝐬𝐢𝐧𝒎𝒙 + 𝒄 

∫𝐬𝐞𝐜 𝒙𝒅𝒙 = 𝐥𝐧 |𝐭𝐚𝐧 (
𝒙

𝟐
+
𝝅

𝟒
)| + 𝒄 = 𝐥𝐧|𝐬𝐞𝐜 𝒙 + 𝐭𝐚𝐧𝒙| + 𝒄 

∫𝐜𝐬𝐜 𝒙𝒅𝒙 = 𝐥𝐧 |𝒕𝒂𝒏
𝒙

𝟐
| + 𝒄 = 𝐥𝐧|𝐜𝐬𝐜 𝒙 − 𝐜𝐨𝐭 𝒙| + 𝒄 

∫
𝒅𝒙

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝒙
= ∫𝒄𝒐𝒄𝟐𝒙𝒅𝒙 = −𝐜𝐨𝐭 𝒙 + 𝒄 

∫
𝒅𝒙

𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙
=∫𝒔𝒆𝒄𝟐 𝒙𝒅𝒙 = 𝐭𝐚𝐧𝒙 + 𝒄 
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∫𝐭𝐚𝐧𝒙𝒅𝒙 = − 𝐥𝐧|𝐜𝐨𝐬 𝒙| = 𝐥𝐧|𝐬𝐞𝐜𝒙| + 𝒄 

∫𝐜𝐨𝐭 𝒙𝒅𝒙 = 𝐥𝐧|𝐬𝐢𝐧 𝒙| + 𝒄 

∫𝐬𝐞𝐜 𝒙 ∙ 𝐭𝐚𝐧 𝒙𝒅𝒙 = 𝐬𝐞𝐜 𝒙 + 𝒄 

∫𝐜𝐬𝐜 𝒙 ∙ 𝐜𝐨𝐭 𝒙𝒅𝒙 = −𝐜𝐬𝐜 𝒙 + 𝒄 

∫𝒆𝒙𝒅𝒙 = 𝒆𝒙 + 𝒄 

∫𝒆𝒂𝒙𝒅𝒙 =
𝟏

𝒂
𝒆𝒂𝒙 + 𝒄 

∫𝒂𝒙𝒅𝒙 =
𝒂𝒙

𝐥𝐧𝒂
+ 𝒄 

∫𝒂𝒎𝒙𝒅𝒙 =
𝟏

𝒎𝐥𝐧𝒂
𝒂𝒎𝒙 + 𝒄 

 

 

 

 

𝑨 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

∑𝒇

𝒏

𝒊=𝟏

(𝒙𝒊)∆𝒙   ,    ∆𝒙 =
𝒃 − 𝒂

𝒏
 

 

 

{
 
 

 
 −∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙

𝒂

𝒃

= ∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂

= ∫ 𝒇(𝒙)
𝒄

𝒂

𝒅𝒙 + ∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒄

 

 

 انتیگرال معین )محاسبه مساحت تحت منحنی(

 لیمت مجموع ریمان

 خواص انتیگرال معین
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𝑨 = ∫ 𝒇(𝒙)
𝒃

𝒂

𝒅𝒙 = 𝑭(𝒙)∫ = 𝑭(𝒃)
𝒃

𝒂

− 𝑭(𝒂) 

 

 

 

 

 

𝑨 = ∫ [𝒇(𝒙) − 𝒈(𝒙)]𝒅𝒙
𝒃

𝒂

 

 

 

 

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
∞

𝒂

= 𝐥𝐢𝐦
𝒃→∞

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂

 

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

−∞

= 𝐥𝐢𝐦
𝒂→−∞

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂

 

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
∞

−∞

= ∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 + ∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
∞

𝒂

𝒂

−∞

 

 

𝑽باشد   𝒙دوران جسم به اطراف محور  = ∫ 𝝅
𝒃

𝒂
[𝒇(𝒙)]𝟐𝒅𝒙 

𝑽باشد  𝒚دوران جسم به اطراف محور  = ∫ 𝝅
𝒃

𝒂
[𝒇(𝒚)]𝟐𝒅𝒚 

𝑽به مساحت مقطع حجم جسم نظر  = ∫ 𝑨
𝒃

𝒂
(𝒙)𝒅𝒙 

𝑽شیلهای استوانه یی حجم جسم توسط  = ∫ 𝟐𝝅𝒙 ∙ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂
 

a b

y

 y f x

 تطبیقات انتیگرال

 انتیگرال )محاسبه مساحت(

 انتیگرال )محاسبه مساحت بین دو منحنی(

 انتیگرال )محاسبه مساحت تحت منحنی در انتروالهای بینهایت(

 انتیگرال )محاسبه حجم اجسام دوران(
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∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 = 𝐥𝐢𝐦
𝒕→𝒃−

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒕

𝒂

𝒃

𝒂

 

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 = 𝐥𝐢𝐦
𝒕→𝒂+

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒕

𝒃

𝒂

 

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 = ∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 + ∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒄

𝒄

𝒂

𝒃

𝒂

 

 

𝑳 = ∫ √𝟏 + (
𝒅𝒚

𝒅𝒙
)
𝟐

𝒅𝒙    , 𝑳 = ∫ √(
𝒅𝒙

𝒅𝒚
)
𝟐

𝒅𝒚
𝒃

𝒂

𝒃

𝒄

 

 

𝑺                                                                                                   باشد 𝒙دوران جسم به اطراف محور  = ∫ 𝟐𝝅𝒚
𝒃

𝒂
√𝟏 + (

𝒅𝒚

𝒅𝒙
)
𝟐

𝒅𝒙 

𝑺                                                                                                   باشد 𝒚دوران جسم به اطراف محور  = ∫ 𝟐𝝅𝒙
𝒃

𝒂
√𝟏 + (

𝒅𝒙

𝒅𝒚
)
𝟐

𝒅𝒚 

 

�̅� =
∫ 𝒙 ∙ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂

  , �̅� =
∫

𝟏

𝟐
[𝒇(𝒙)]𝟐𝒅𝒙

𝒃

𝒂

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂

 

 

𝒙 =
∫ 𝒙
𝒃

𝒂
[𝒇(𝒙) − 𝒈(𝒙)]𝒅𝒙

∫ [𝒇(𝒙) − 𝒈(𝒙)]𝒅𝒙
𝒃

𝒂

  , �̅� =
∫

𝟏

𝟐
([𝒇(𝒙)]𝟐 − [𝒈(𝒙)]𝟐)𝒅𝒙

𝒃

𝒂

∫ [𝒇(𝒙) − 𝒈(𝒙)]𝒅𝒙
𝒃

𝒂

 

 

𝒙                                                      𝑴𝒙اطراف محور  مومنت به = 𝝆∫
𝟏

𝟐
[𝒇(𝒙)]𝟐𝒅𝒙

𝒃

𝒂
 

𝒚                                                              𝑴𝒙    مومنت به اطراف محور = 𝝆∫ 𝒙 ∙ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒃

𝒂
 

  

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 ≈ 𝑴𝒏 = ∆𝒙[𝒇(�̅�𝟏) + 𝒇(�̅�𝟐) + ⋯+ 𝒇(�̅�𝒏)]
𝒃

𝒂

 

 انتیگرال )محاسبه طول منحنی(

 مرکز سقل میان دو منحنی

 انتیگرال )دریافت مرکز ثقل(

 انتیگرال)محاسبه مساحت بیرونی اجسام دوران(

 انتیگرال)دریافت مومنت(

 محاسبه تقریبی انتیگرال با استفاده ازقاعده نقطه وسط

 انتیگرال مجازی توابع غیر متمادی
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∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 ≈ 𝑻𝒏 =
∆𝒙

𝟐
[𝒇(𝒙𝟎) + 𝟐𝒇(𝒙𝟏) + 𝟐𝒇(𝒙𝟐)…+ 𝟐𝒇(𝒙𝒏−𝟏) + 𝒇(𝒙𝒏)]

𝒃

𝒂

 

  

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙 ≈ 𝑺𝒏 =
∆𝒙

𝟑
[𝒇(𝒙𝟎) + 𝟒𝒇(𝒙𝟏) + 𝟐𝒇(𝒙𝟐) + 𝟒𝒇(𝒙𝟑) + ⋯+ 𝟒𝒇(𝒙𝒏−𝟐) + 𝟒𝒇(𝒙𝒏−𝟏) + 𝒇(𝒙𝒏)]

𝒃

𝒂

 

𝒏 تعداد تقسیمات انتروال[𝒂, 𝒃]  ∆𝒙 = (𝒃 − 𝒂)/𝒏 

 

 

𝑵                                                                                   کل داتا از روی کثرت داتاهاتعداد  = 𝒇𝟏 + 𝒇𝟐 +⋯+ 𝒇𝒏 = ∑ 𝒇𝒊
𝒏
𝒊=𝟏 

𝒙                                                                                                                                 اوسط داتاها =  
𝒙𝟏+𝒙𝟐….+𝒙𝒏

𝒏
=

∑ 𝒙𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

�̅�                                                                                     اوسط داتاها یا استفاده از کثرت آنها =
𝒇𝟏𝒙𝟏+𝒇𝟐𝒙𝟐…+𝒇𝒏𝒙𝒏

𝒇𝟏+𝒇𝟐…+𝒇𝒏
=

∑ 𝒇𝒊𝒙𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

�̅�                                                                            اوسط وزنی  
𝒘𝟏𝒙𝟏+𝒘𝟐𝒙𝟐+⋯+𝒘𝒏𝒙𝒏

𝒘𝟏+𝒘𝟐+⋯+𝒘𝒏
=

∑ 𝒘𝒊𝒙𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

∑ 𝒘𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

 

اوسط انحراف                                                                                                         اوسط انحراف =
|𝒙𝟏−�̅�|+|𝒙𝟐−�̅�|+⋯+|𝒙𝒏−�̅�|

𝒏
  

𝑪𝑸𝑷                                                                                                  ام چارک )کوارتیل(  Pمحل  =
𝒏∙𝒑

𝟒
+
𝟏

𝟐
  ,    𝑷 = 𝟏, 𝟐, 𝟑 

𝑺𝟐                                                                                                     وریانس =
(𝒙𝟏−�̅�)

𝟐+(𝒙𝟐−�̅�)
𝟐+⋯+(𝒙𝒏−�̅�)

𝟐

𝒏
=

∑ (𝒙𝒊−�̅�)
𝟐𝒏

𝒊=𝟏

𝒏
 

𝒔𝟐                                                                                                              وریانس =
∑ 𝒙𝒊

𝟐𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
− �̅�𝟐 

𝒔𝟐                                                                                    وریانس در داتای دسته بندی شده =
∑ 𝒇𝒊(𝒙𝒊−�̅�)

𝟐𝒏
𝒊=𝟏

∑ 𝒇𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

=
∑ 𝒇𝒊(𝒙𝒊−�̅�)

𝟐𝒏
𝒊=𝟏

𝑵
 

𝑺                                                                      انحراف معیاری = √
∑ (𝒙𝒊−�̅�)𝟐
𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
= √

∑ 𝒙𝒊
𝟐𝒏

𝒊=𝟏

𝒏
− �̅�𝟐 = √

∑ 𝒙𝒊
𝟐𝒏

𝒊=𝟏

𝒏
−
(∑ 𝒙𝒊

𝒏
𝒊=𝟏 )

𝟐

𝒏
 

𝑺                                                                  انحراف معیاری در داتای دسته بندی شده = √
∑ 𝒇𝒊(𝒙𝒊−�̅�)𝟐
𝒏
𝒊=𝟏

∑ 𝒇𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

= √
∑ 𝒇𝒊

𝟐𝒙𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

∑ 𝒇𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

− 𝒙𝟐 

𝑪𝑽                                                                                                                         ضریب تغیرات =
𝑺

�̅�
 

%𝑪𝑽                                                                                                         ضریب تغیرات به فیصدی = 𝟏𝟎𝟎 ∙
𝑺

�̅�
 

 

 

 محاسبه تقریبی انتیگرال با استفاده ازقاعده ذوزنقه یی

 محاسبه تقریبی انتیگرال با استفاده ازقاعده سیمیسن

 بخش احصائیه
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𝑬(𝒙) = 𝒙𝟏𝒇(𝒙𝟏) + 𝒙𝟐𝒇(𝒙𝟐) + ⋯+∑𝒙𝒊𝒇(𝒙𝒊)

𝒏

𝒊=𝟏

 

(�̅� − 𝑺, �̅� + 𝑺) <= 𝟔𝟖% 

(�̅� − 𝟐𝑺, �̅� + 𝟐𝑺) <= 𝟗𝟗% 

(�̅� − 𝟑𝑺, �̅� + 𝟑𝑺) ≤ 𝟗𝟗. 𝟗% 

𝒂𝟑                                              ضریب خمیده گی skewnessضریب خمیده گی    =
𝟏

𝒏
∑ (𝒙𝒊−�̅�)

𝟑𝒏
𝒊=𝟏

𝒔𝟑
 

𝑺𝑲(𝒑)                                                                                                     ضریب خمیده گی پیرسون =
𝟑(�̅�−𝒎𝒆𝒅)

𝒔
 

𝒂𝟒                                         ضریب کشیده گی Kurtosisشاخص کشیده گی  =
𝟏

𝒏
∑ (𝒙𝒊−�̅�)

𝟒𝒏
𝒊=𝟏

𝑺𝟒
 

𝒂𝟒                                                                        ضریب کشیده گی در دیتای دسته بندی شده =
𝟏

𝒏
∑ 𝒇𝒊(𝒙𝒊−�̅�)

𝟒𝒏
𝒊=𝟏

𝑺𝟒
 

𝒓                                                                                                                  ضریب همبسته گی =

∑ 𝒙𝒊∙
𝒏
𝒊=𝟏 𝒚𝒊

𝒏
−�̅�∙�̅�

𝑺𝒙𝑺𝒚
 

𝒚                                                                                                                        معادله خط مستقیم )خط رگراسیون( = 𝒂𝒙 + 𝒃 

𝒂                                                               برای خط رگراسیون )میل خط رگراسیون( aمقدار  = 𝒓 ∙
𝑺𝒚

𝑺𝒙
 

𝒃                                                          برای رگراسیون )نقطه تقاطع محور عمودی( bمقدار  = �̅� − 𝒂�̅� 

𝑷(𝒌𝟏                       احتمال حادثه یکه در یک انتروال اتفاق بیافتد ≤ 𝒙 ≤ 𝒌𝟐) = ∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝒌𝟐

𝒌𝟏
 

      X                                                                           اوسط متحول تصادفی گسته

𝒙𝒊]                                                             انحراف مربعات متحول تصادفی از اوسط خود − 𝑬(𝒙)]
𝟐 

X                                                                                                    𝑺𝟐وریانس متحول تصادفی گسته  = ∑ [𝒙𝒊 − 𝑬(𝒙)]
𝟐𝒇(𝒙𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏 

𝑷(𝑿                                                                                آزمای nکامیابی در  mاحتمال  = 𝒎) = (
𝒏
𝒎
)𝒑𝒎𝒒𝒏−𝒎 , (𝒒 = 𝟏 − 𝒑) 

�̅�                                                                                        اوسط توزیع دو جمله یی فوق = 𝒏𝒑 

𝑺                                                                                                                         انحراف معیاری دو جمله یی فوق = √𝒏𝒑𝒒 

𝑷(𝑿                                                                                                       توزیع احتمال پواسن = 𝒎) =
𝒆−𝝀𝝀𝒎

𝒎!
  , 𝒆 = 𝟐. 𝟕𝟏𝟖𝟐𝟖𝟏 

𝝀                                                                                                                                اوسط و وریانس در توزیع پواسن = 𝒏𝒑 

𝑷                                                                             برای محاسبه احتمال در زمان مشخصفورمول پواسن  = (𝑿 = 𝒎) =
𝒆−𝝀𝒕(𝝀𝒕)𝒎

𝒎!
 

𝒇(𝒙)                                                                                                               احتمال توزیع نورم =
𝟏

𝑺√𝟐𝝅
𝒆−

𝟏

𝟐
(
(𝒙−�̅�)

𝑺
)
𝟐
  ,   𝝅=𝟑.𝟏𝟒𝟏𝟓𝟗𝟐 

𝒇(𝒙𝒊                                                                                   روالاحتمال توزیع نورمال در انت < 𝒙 < 𝒙𝟐) = ∫
𝟏

𝑺√𝟐𝝅
𝒆−

𝟏

𝟐
(
(𝒙−�̅�)

𝑺
)
𝟐

𝒅𝒙
𝒙𝟐

𝒙𝟏
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𝒛                                                                                                                               متحول میعاری توزیع نورمال =
𝒙−�̅�

𝑺
 

𝑬(𝒙𝒏)                                                                                                                          اوسط جامعه 𝝁 ، �̅�𝒏اوسط متحول  = 𝝁 

𝑽                                                                                                         وریانس جامعه 𝜹𝟐، �̅�𝒏وریانس متحول  = (�̅�𝒏) =
𝟏

𝟐
𝜹𝟐 

𝑺𝒏                                                                                                                                وریانس نمونه
𝟐 = 𝑺𝟐 =

𝟏

𝒏−𝟏
∑ (𝒙𝒊 − �̅�)

𝟐𝒏
𝒊=𝟏 

𝑬(𝑺𝟐)                                                                                                                         اوسط وریانس نمونه = 𝜹𝟐 

حجم جامعه برزگ                                                                                                           نمایش حجم جامعه بزرگ = 𝑺

√𝒏
 

حجم جامعه برزگ                                                                                                                     نمایش حجم جامعه برزگ = 𝑺

√𝒏
√
𝑵−𝒏

𝑵−𝟏
 

�̂�                                                                                                                                                      آمار و نسبت نمونه =
𝒙

𝒏
 

𝑬(𝒙)                                                                                                                          اوسط متحول تصادفی  = 𝒏𝒑 

𝑽(𝒙)                                                                                                                                              وریانس متحول تصادفی  = 𝒏𝒑𝒒 

�̂�                                                                                                               𝒇(𝒏�̂�)توزیع نمونه نسبت = (
𝒏
𝒏�̂�) 𝒑

𝒏�̂�(𝟏 − 𝒑)𝒏(𝟏−�̂�) 

𝒛                                                                                                                  توزیع های نورمال معیاری =
𝒙−𝒏𝒑

√𝒏𝒑𝒒
=

�̂�−𝒒

√
𝒑𝒒

𝒏

 

 

A                                                                                                𝑷(𝑨) احتمال وقوع حادثه اتفاقی =
𝑻

𝑺
=

تعداد حالات مساعد برای حادثه اتفاقی

تعداد کُل حالات(فضایی نمونه)
 

𝑷(𝑨)                                                          احتمال وقوع حادثه شیر و یا خط در یک سکه = 𝟏/𝟐 

𝑷(𝑨)                                                                                                                      احتمال وقوع حادثه در یک رمل )تاس( = 𝟏/𝟔 

𝑷(𝑨)                                                                یک حادثه حتمیاحتمال وقوع  = 𝟏 

𝑷(𝑨)                                                                                                                            احتمال وقوع یک حادثه یی ناممکن = 𝟎 

𝑷(𝑨)                                                                                                     احتمال وقوع و عدم وقوع یک حادثه یی اتفاقی + 𝑷(�̅�) = 𝟏 

A                                                 𝑷(𝑨)احتمال وقوع حادثه اتفاقی  = 𝟏 − 𝑷(�̅�) 

𝑷(𝑨                                                                                                             اتحاد دو ست حادثه یی اتفاقی ∪ 𝑩) = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑨) 

𝑷(𝑨                                                                                           حالت عمومی اتحاد دو ست ∪ 𝑩) = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑨) − 𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) 

 

 بخش احتمالات
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𝑷(𝑨                                                                                                              قاطع دو ست حادثه یی اتفاقیت ∩ 𝑩) = 𝑷(𝑨) ∙ 𝑷(𝑩) 

𝑷𝒏                                                                                               نباشدترتیب، اگر تکرار مجاز  = 𝒏! = 𝟏 ∙ 𝟐 ∙ 𝟑 ∙ … ∙ 𝒏 = ∏ 𝒊𝒏
𝒊=𝟏 

!𝒏                                                                                                              تقریب استرلینگ ≈ (
𝒏

𝒆
)
𝒏

∙ √𝟐𝝅𝒏 

𝑷𝒏                                                                                                                                        ترتیب، اگر تکرار مجاز باشد = 𝒏𝒏 

𝑷𝒏                                                                                                     بار موجود باشد 𝐤ترتیب، اگر ژانس ظاهر شدن 
(𝒌) =

𝒏!

𝒌!
 , 𝒏 ≥ 𝒌 

𝑷(𝒌𝟏,𝒌𝟐,…,𝒌𝒏)                                         بار موجود باشد 𝒌𝒏ترتیب، اگر ژانس ظاهر شدن  =
𝒏!

𝒌𝟏!∙𝒌𝟐!∙…∙𝒌𝒏!
 

𝒌                                                                                                                   𝑪𝒌بالای  𝒏ترکیب 
𝒏 = (

𝒏
𝒌
) =

𝒏!

𝒌!∙(𝒏−𝒌)!
  , 𝟎 ≤ 𝒌 ≤ 𝒏 

)                                                                                                است 1ترکیب یک عدد بالای صفر و یا بالای خودش 
𝒏
𝟎
) = (

𝒏
𝒏
) = 𝟏 

)                                                                                                  ترکیب این مساوات برقرار استبرای 
𝒏
𝒌
) + (

𝒏
𝒌 − 𝟏

) = (
𝒏 + 𝟏
𝒌

) 

)                                                                                                                        برای ترکیب این مساوات برقرا است
𝒏
𝒌
) = (

𝒏
𝒏 − 𝒌

) 

)                                                                                    برای ترکیب این مساوات برقرا است
𝒏
𝟎
) + (

𝒏
𝟏
) + (

𝒏
𝟐
) +⋯+ (

𝒏
𝒏
) = 𝟐𝒏 

𝒗𝒌                                                                                                                                                           تبدیل
𝒏 = 𝒌! ∙ 𝑪𝒌

𝒏 =
𝒏!

(𝒏−𝒌)!
 

𝑷(𝑻)                                                                                                                          بار آزمایش 𝒏بار خط در  𝒌مدن احتمال آ =
(
𝒏
𝒌
)

𝟐𝒏
 

,𝑩(𝒏                                                                                              قضیه بینوم )احتمال پرابلم برنولی( 𝒑, 𝒌) = (
𝒏
𝒌
)𝒑𝒌(𝟏 − 𝒑)𝒏−𝒌 
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𝐬𝐢𝐧𝜶 ∙ 𝐜𝐨𝐬𝜷 =
𝟏

𝟐
[𝐬𝐢𝐧(𝜶 + 𝜷) + 𝐬𝐢𝐧(𝜶 − 𝜷)] 

𝐜𝐨𝐬𝜶 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜷 =
𝟏

𝟐
[𝐬𝐢𝐧(𝜶 + 𝜷) − 𝐬𝐢𝐧(𝜶 − 𝜷)] 

𝐜𝐨𝐬𝜶 ∙ 𝐜𝐨𝐬𝜷 =
𝟏

𝟐
[𝐜𝐨𝐬(𝜶 + 𝜷) + 𝐜𝐨𝐬(𝜶 − 𝜷)] 

𝐬𝐢𝐧𝜶 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝜷 =
𝟏

𝟐
[𝐜𝐨𝐬(𝜶 − 𝜷) − 𝐜𝐨𝐬(𝜶 + 𝜷)] 

 

𝐬𝐢𝐧 𝒙 + 𝐬𝐢𝐧𝒚 = 𝟐𝐬𝐢𝐧
𝒙 + 𝒚

𝟐
∙ 𝐜𝐨𝐬

𝒙 − 𝒚

𝟐
 

𝐬𝐢𝐧 𝒙 − 𝐬𝐢𝐧𝒚 = 𝟐𝐜𝐨𝐬
𝒙 + 𝒚

𝟐
∙ 𝐬𝐢𝐧

𝒙 − 𝒚

𝟐
 

𝐜𝐨𝐬 𝒙 + 𝐜𝐨𝐬𝒚 = 𝟐𝐜𝐨𝐬
𝒙 + 𝒚

𝟐
∙ 𝐜𝐨𝐬

𝒙 − 𝒚

𝟐
 

𝐜𝐨𝐬 𝒙 − 𝐜𝐨𝐬𝒚 = −𝟐 𝐬𝐢𝐧
𝒙+𝒚

𝟐
∙ 𝐬𝐢𝐧

𝒙−𝒚

𝟐
 

 

 

𝐬𝐢𝐧(𝜶 ± 𝜷) = 𝐬𝐢𝐧𝜶 𝐜𝐨𝐬𝜷 ± 𝐜𝐨𝐬𝜶𝐬𝐢𝐧𝜷 

𝐜𝐨𝐬(𝜶 ± 𝜷) = 𝐜𝐨𝐬𝜶 𝐜𝐨𝐬𝜷 ∓ 𝐬𝐢𝐧𝜶𝐬𝐢𝐧𝜷 

𝐭𝐚𝐧(𝜶 ± 𝜷) =
𝐭𝐚𝐧𝜶 ± 𝐭𝐚𝐧𝜷

𝟏 ∓ 𝐭𝐚𝐧𝜶 ∙ 𝐭𝐚𝐧𝜷
  𝐜𝐨𝐭(𝜶 ± 𝜷) =

𝐜𝐨𝐭𝜶 ∙ 𝐜𝐨𝐭 𝜷 ∓ 𝟏

𝐜𝐨𝐭 𝜶 ± 𝐜𝐨𝐭 𝜷
 

 
𝐬𝐢𝐧 𝟐𝜶 = 𝟐𝐬𝐢𝐧𝜶 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝜶 

𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶 = 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 = 𝟏 − 𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 

𝐭𝐚𝐧 𝟐𝜶 =
𝟐 𝐭𝐚𝐧𝜶

𝟏 − 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶
 

 

 

 ضرب به ضرب

 جمع به ضرب

 نسبت های مثلثاتی مجموع و تفاضل دو زاویه

 نسبت های مثلثاتی دو چند زاویه

 بخش مثلثات
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𝐬𝐢𝐧 𝟐𝜶 =
𝟐 𝐭𝐚𝐧𝜶

𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶
=

𝟐 𝐜𝐨𝐭𝜶

𝟏 + 𝒄𝒐𝒕𝟐𝜶
 

𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶 =
𝟏 − 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶

𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶
=
𝒄𝒐𝒕𝟐𝜶 − 𝟏

𝒄𝒐𝒕𝟐𝜶 + 𝟏
 

𝐬𝐢𝐧 𝟐𝜶 =
𝟐 𝐭𝐚𝐧𝜶

𝟏 − 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶
=

𝟐 𝐜𝐨𝐭𝜶

𝒄𝒐𝒕𝟐𝜶 − 𝟏
 

 

𝐬𝐢𝐧𝜶 = ±√
𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶

𝟐
⇔ 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 =

𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝟐𝜶

𝟐
 

𝐜𝐨𝐬 𝜶 = ±√
𝟏 + 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶

𝟐
⇔ 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 =

𝟏 + 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶

𝟐
 

 

𝐭𝐚𝐧𝜶 = ±√
𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶

𝟏 + 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶
⇔ 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶 =

𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶

𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶
 

𝐜𝐨𝐭 𝜶 = ±√
𝟏 + 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶

𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶
⇔ 𝒄𝒐𝒕𝟐𝜶 =

𝟏 + 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶

𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝜶
 

 

𝑯 =
𝒂𝐬𝐢𝐧𝜶𝐬𝐢𝐧𝜷

𝐬𝐢𝐧(𝜷 − 𝜶)
 

𝐭𝐚𝐧 𝒙 ± 𝐭𝐚𝐧𝒚 =
𝐬𝐢𝐧(𝒙 ± 𝒚)

𝐜𝐨𝐬 𝒙 𝐜𝐨𝐬 𝒚
  , 𝐜𝐨𝐭 𝒙 ± 𝐜𝐨𝐭 𝒚 =

𝐬𝐢𝐧(𝒚 ± 𝒙)

𝐬𝐢𝐧 𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝒚
 

 

𝒓 =
𝑺

𝑷
     𝑹 =

𝒂∙𝒃∙𝒄

𝟒𝑺
    𝑷 =

𝒂+𝒃+𝒄

𝟐
    𝑺 = √𝒑(𝒑 − 𝒂)(𝒑 − 𝒃)(𝒑 − 𝒄) 

 

 

 

 نسبت های مثلثاتی دو چند زاویه از جنس تانجانت زاویه

𝐜𝐨𝐬 نسبت های مثلثاتی از جنس 𝟐𝜶 

𝐜𝐨𝐬 نسبت های مثلثاتی از جنس 𝟐𝜶 

 تعیین ارتفاع یک جسم توسط مشاهده

 مشاهده دایره محیطی و محاطی در مثلث ها
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𝐬𝐢𝐧(𝟗𝟎° ± 𝜽) = 𝐜𝐨𝐬𝜽 

𝐜𝐨𝐬(𝟗𝟎° ± 𝜽) = ±𝐬𝐢𝐧𝜽 

𝐭𝐚𝐧(𝟗𝟎° ± 𝜽) = ±𝐜𝐨𝐭 𝜽 

𝐜𝐨𝐭(𝟗𝟎° ± 𝜽) = ± 𝐭𝐚𝐧𝜽 

𝐬𝐞𝐜(𝟗𝟎° ± 𝜽) = ±𝐜𝐬𝐜 𝜽 

𝐜𝐬𝐜(𝟗𝟎° ± 𝜽) = 𝒔𝒆𝒄 

 

𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟖𝟎° ± 𝜽) = ±𝐬𝐢𝐧𝜽 

𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟖𝟎° ± 𝜽) = −𝐬𝐢𝐧𝜽 

𝒕𝒂𝒏(𝟏𝟖𝟎° ± 𝜽) = ± 𝐭𝐚𝐧𝜽 

𝒄𝒐𝒕(𝟏𝟖𝟎° ± 𝜽) = ±𝐜𝐨𝐭 𝜽 

𝒔𝒆𝒄(𝟏𝟖𝟎° ± 𝜽) = −𝐬𝐞𝐜𝜽 

𝒄𝒆𝒄(𝟏𝟖𝟎° ± 𝜽) = ±𝐜𝐞𝐜𝜽 

 

𝒔𝒊𝒏(𝟐𝟕𝟎° ± 𝜽) = −𝐜𝐨𝐬 𝜽 

𝒄𝒐𝒔(𝟐𝟕𝟎° ± 𝜽) = ±𝐬𝐢𝐧𝜽 

𝒕𝒂𝒏(𝟐𝟕𝟎° ± 𝜽) = ±𝐜𝐨𝐭 𝜽 

𝒄𝒐𝒕(𝟐𝟕𝟎° ± 𝜽) = ± 𝐭𝐚𝐧𝜽 

𝒔𝒆𝒄(𝟐𝟕𝟎° ± 𝜽) = ±𝐜𝐬𝐜 𝜽 

𝒄𝒔𝒄(𝟐𝟕𝟎° ± 𝜽) = −𝐬𝐞𝐜𝜽 

 

 

 

 

 

𝛉 𝟗𝟎° روابط بین نسبت های مثلثاتی زوایایی ± 𝜽 

𝛉 𝟏𝟖𝟎° روابط بین نسبت های مثلثاتی زوایایی ± 𝜽 

𝛉 𝟐𝟕𝟎° روابط بین نسبت های مثلثاتی زوایایی ± 𝜽 
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𝒔𝒊𝒏(𝟑𝟔𝟎° ± 𝜽) = ±𝒔𝒊𝒏𝜽 

𝒄𝒐𝒔(𝟑𝟔𝟎° ± 𝜽) = 𝒄𝒐𝒔𝜽 

𝒕𝒂𝒏(𝟑𝟔𝟎° ± 𝜽) = ±𝒕𝒂𝒏𝜽 

𝒄𝒐𝒕(𝟑𝟔𝟎° ± 𝜽) = ± 𝒕𝒂𝒏𝜽 

𝒔𝒆𝒄(𝟑𝟔𝟎° ± 𝜽) = 𝒔𝒆𝒄 𝜽 

𝒄𝒔𝒄(𝟑𝟔𝟎° ± 𝜽) = ±𝒄𝒔𝒄 𝜽 

𝒔𝒊𝒏(−𝜽) = −𝒔𝒊𝒏𝜽 , 𝒄𝒐𝒔(−𝜽) = +𝐜𝐨𝐬 𝜽 , 𝐭𝐚𝐧(−𝜽) = − 𝐭𝐚𝐧𝜽 , 𝐜𝐨𝐭(−𝜽)

= −𝐜𝐨𝐭 𝜽 , 𝐬𝐞𝐜(−𝜽) = + 𝐬𝐞𝐜𝜽 , 𝒄𝒆𝒄 (−𝜽) = −𝐜𝐬𝐜 𝜽 

𝟐𝝅 𝟑𝝅
𝟐⁄  𝝅 𝝅

𝟐⁄  𝝅
𝟑⁄  𝝅

𝟒⁄  𝝅
𝟔⁄  𝝅

𝟏𝟐⁄  𝟎 
𝜽𝒅𝒆𝒈
𝒓𝒂𝒅  

𝟑𝟔𝟎° 𝟐𝟕𝟎° 𝟏𝟖𝟎° 𝟗𝟎° 𝟔𝟎° 𝟒𝟓° 𝟑𝟎° 𝟏𝟓° 𝟎° 

𝟎 −𝟏 𝟎 𝟏 √𝟑
𝟐
⁄  √𝟐

𝟐
⁄  𝟏

𝟐⁄  √𝟔 − √𝟐

𝟒
 𝟎 𝒔𝒊𝒏 𝜽 

𝟏 𝟎 −𝟏 𝟎 𝟏
𝟐⁄  √𝟐

𝟐
⁄  √𝟑

𝟐
⁄  

√𝟔 + √𝟐

𝟒
 𝟏 𝒄𝒐𝒔 𝜽 

𝟎 
موجود 

 نیست
𝟎 

موجود 

𝟑√ 𝟏 𝟑√ نیست
𝟑
⁄  𝟐 − √𝟑 𝟎 𝒕𝒂𝒏 𝜽 

موجود 

 نیست
𝟏 

موجود 

 نیست
𝟎 √𝟑

𝟑
⁄  𝟏 √𝟑 𝟐 + √𝟑 

موجود 

 نیست
𝒄𝒐𝒕 𝜽 

𝟏 
موجود 

 نیست
−𝟏 

موجود 

 نیست
𝟐 √𝟐 𝟐√𝟑

𝟑
⁄  √𝟔 − √𝟐 𝟏 𝒔𝒆𝒄𝜽 

موجود 

 نیست
−𝟏 

وجود م

 نیست
𝟏 𝟐√𝟑 𝟑

⁄  √𝟐 𝟐 √𝟔 + √𝟐 
موجود 

 نیست
𝒄𝒔𝒄 𝜽 

 

  

(

 

𝐬𝐢𝐧(𝜶 + 𝜷 + 𝜸) = 𝐬𝐢𝐧𝜶 𝐜𝐨𝐬𝜷 𝐜𝐨𝐬 𝜸 + 𝐬𝐢𝐧𝜷 𝐜𝐨𝐬𝜶 𝐜𝐨𝐬 𝜸 + 𝐬𝐢𝐧 𝜸 𝐜𝐨𝐬𝜶 𝐜𝐨𝐬𝜷 𝐬𝐢𝐧𝜶𝐬𝐢𝐧𝜷 𝐬𝐢𝐧𝜸

𝐜𝐨𝐬(𝜶 + 𝜷 + 𝜸) + 𝐜𝐨𝐬𝜶 𝐜𝐨𝐬𝜷 𝐜𝐨𝐬 𝜸 − 𝐜𝐨𝐬𝜶 𝐬𝐢𝐧𝜷 𝐬𝐢𝐧 𝜸 − 𝐜𝐨𝐬 𝜸 𝐬𝐢𝐧𝜶 𝐬𝐢𝐧𝜷 −𝐜𝐨𝐬𝜷 𝐬𝐢𝐧𝜶𝐬𝐢𝐧 𝜸
   ,

𝐭𝐚𝐧(𝜶 + 𝜷 + 𝜸) =
𝐭𝐚𝐧𝜶 + 𝐭𝐚𝐧𝜷 + 𝐭𝐚𝐧𝜸 − 𝐭𝐚𝐧𝜶 𝐭𝐚𝐧𝜷 𝐭𝐚𝐧𝜸

𝟏 − 𝐭𝐚𝐧𝜶 𝐭𝐚𝐧𝜷 − 𝐭𝐚𝐧𝜷 𝐭𝐚𝐧𝜸 − 𝐭𝐚𝐧𝜶 𝐭𝐚𝐧𝜸

 

 

 

 

 

 

𝛉 𝟑𝟔𝟎° روابط بین نسبت های مثلثاتی ز وایایی ± 𝜽 

𝛂) نسبت های مثلثاتی + 𝛃 + 𝛄) 
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𝐬𝐢𝐧 𝟐𝒙 = 𝟐𝐬𝐢𝐧 𝒙 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝒙 

𝐜𝐨𝐬 𝟐𝒙 = 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙 = 𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 − 𝟏 = 𝟏 − 𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙 

𝐭𝐚𝐧𝟐𝒙 =
𝟐 𝐭𝐚𝐧𝒙

𝟏 − 𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙
 

𝐜𝐨𝐭 𝟐𝒙 =
𝒄𝒐𝒕𝟐𝒙 − 𝟏

𝟐 𝐜𝐨𝐭 𝒙
 

𝐬𝐢𝐧 𝟑𝒙 = 𝟑𝐬𝐢𝐧 𝒙 − 𝟒𝒔𝒊𝒏𝟑𝒙 

𝐜𝐨𝐬 𝟑𝒙 = 𝟒𝒄𝒐𝒔𝟑𝒙 − 𝟑 𝐜𝐨𝐬 𝒙 

𝐭𝐚𝐧 𝟑𝒙 =
𝟑 𝐭𝐚𝐧𝒙 − 𝒕𝒂𝒏𝟑𝒙

𝟏 − 𝟑𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙
 

𝐜𝐨𝐭 𝟑𝒙 =
𝒄𝒐𝒕𝟑𝒙 − 𝟑𝐜𝐨𝐭 𝒙

𝟑𝒄𝒐𝒕𝟐𝒙 − 𝟏
 

𝐬𝐢𝐧 𝟒𝒙 = 𝟒𝐬𝐢𝐧 𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝟑𝒙 − 𝟒 𝐜𝐨𝐬 𝒙 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝟑𝒙 

𝐜𝐨𝐬 𝟒𝒙 = 𝟖𝒄𝒐𝒔𝟒𝒙 − 𝟖𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 + 𝟏 

𝐭𝐚𝐧𝟒𝒙 =
𝟒 𝐭𝐚𝐧𝒙 − 𝟒𝒕𝒂𝒏𝟑𝒙

𝟏 − 𝟔𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙 + 𝒕𝒂𝒏𝟒𝒙
 

𝐬𝐢𝐧 𝟓𝒙 = 𝟓 𝐬𝐢𝐧 𝒙 − 𝟐𝟎𝒔𝒊𝒏𝟑𝒙 + 𝟏𝟔𝒔𝒊𝒏𝟓𝒙 

𝐜𝐨𝐬 𝟓𝒙 = 𝟏𝟔𝒄𝒐𝒔𝟓𝒙 − 𝟐𝟎𝒄𝒐𝒔𝟑𝒙 + 𝟓𝐜𝐨𝐬 𝒙 

𝐭𝐚𝐧𝟓𝒙 =
𝒕𝒂𝒏𝟓𝒙 − 𝟏𝟎𝒕𝒂𝒏𝟑 + 𝟓 𝐭𝐚𝐧𝒙

𝟏 − 𝟏𝟎𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙 + 𝟓𝒕𝒂𝒏𝟒𝒙
 

  

𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 = 𝟏 

𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙 = 𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 ⇒ 𝐬𝐢𝐧 𝒙 = ±√𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 

𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 = 𝟏 − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙 ⇒ 𝐜𝐨𝐬 𝒙 = ±√𝟏 − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙 

𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙 = 𝒔𝒆𝒄𝟐𝒙 − 𝟏 ⇒ 𝐭𝐚𝐧𝒙 = ±√𝒔𝒆𝒄𝟐𝒙 − 𝟏 

𝒄𝒐𝒕𝟐𝒙 = 𝒄𝒔𝒄𝟐𝒙 − 𝟏 ⇒ 𝐜𝐨𝐭 𝒙 = ±√𝒄𝒔𝒄𝟐𝒙 − 𝟏 

𝒔𝒆𝒄𝟐𝒙 = 𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙 + 𝟏 ⇒ 𝐬𝐞𝐜 𝒙 = ±√𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙 − 𝟏 

𝒄𝒔𝒄𝟐𝒙 = 𝒄𝒐𝒕𝟐𝒙 + 𝟏 ⇒ 𝐜𝐬𝐜 𝒙 = ±√𝒄𝒐𝒕𝟐𝒙 − 𝟏 

𝐭𝐚𝐧 𝒙 =
𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝐜𝐨𝐬 𝒙
  ,    𝐜𝐨𝐭 𝒙 =

𝐜𝐨𝐬 𝒙

𝐬𝐢𝐧𝒙
 

 نسبت های مثلثاتی دو چند، سه چند،چهار چند وپنچ چند زاویه

 عنیت  های فیثاغورث و روابط بین نسبت های مثلثاتی
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𝐬𝐞𝐜 𝒙 =
𝟏

𝐜𝐨𝐬 𝒙
 ⇒ 𝐜𝐨𝐬 𝒙 ∙ 𝐬𝐞𝐜 𝒙 = 𝟏 

𝐜𝐬𝐜 𝒙 =
𝟏

𝐬𝐢𝐧𝒙
 ⇒ 𝐬𝐢𝐧 𝒙 ∙ 𝐜𝐬𝐜 𝒙 = 𝟏 

𝐜𝐨𝐭 𝒙 =
𝟏

𝐭𝐚𝐧𝒙
 ⇒ 𝐭𝐚𝐧 𝒙 ∙ 𝐜𝐨𝐭 𝒙 = 𝟏 

𝐭𝐚𝐧𝒙 + 𝐜𝐨𝐭 𝒙 =
𝟐

𝐬𝐢𝐧 𝟐𝒙
 

𝒔𝒊𝒏𝟒𝒙 + 𝒄𝒐𝒔𝟒𝒙 = 𝟏 −
𝟏

𝟐
𝒔𝒊𝒏𝟐𝟐𝒙 

𝒔𝒊𝒏𝟔𝒙 + 𝒄𝒐𝒔𝟔𝒙 = 𝟏 −
𝟑

𝟒
𝒔𝒊𝒏𝟐𝟐𝒙 

(𝐬𝐢𝐧 𝒙 ± 𝐜𝐨𝐬 𝒙)𝟐 = 𝟏 ± 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝒙 

 

 
𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧𝒙 + 𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧 𝒙 = 𝝅

𝟐⁄  

𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙 + 𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭 𝒙 = 𝝅
𝟐⁄  

𝐚𝐫𝐜𝐬𝐞𝐜 𝒙 + 𝐚𝐫𝐜𝐜𝐬𝐜 𝒙 = 𝝅
𝟐⁄  

 

𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧(−𝒙) = −𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧 𝒙 

𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐬(−𝒙) = 𝝅 − 𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐬 𝒙 

𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧(−𝒙) = −𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙 

𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭(−𝒙) = 𝝅 − 𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭 𝒙 

𝐚𝐫𝐜𝐬𝐞𝐜(−𝒙) = 𝝅 − 𝐚𝐫𝐜𝐬𝐞𝐜 𝒙 

𝐚𝐫𝐜𝐜𝐬𝐜(−𝒙) = −𝐚𝐫𝐜𝐜𝐞𝐬 𝒙 

 

 

 

 

 نسبت های معکوس مثلثاتی زوایای مکلمه

 ارک قیمت منفی



 

30 
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𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐬 (
𝟏

𝒙
) = 𝐚𝐫𝐜𝐬𝐞𝐜 𝒙 

𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 (
𝟏

𝒙
) =

{
 
 

 
 {

𝝅

𝟐
− 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝒙 , 𝒙 > 𝟎

𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭 𝒙

{−
𝝅

𝟐
− 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙  , 𝒙 > 𝟎

−𝝅 + 𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭 𝒙 }
 
 

 
 

 

𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭 (
𝟏

𝒙
) =

{
 
 

 
 {

𝝅

𝟐
− 𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭 𝒙 , 𝒙 > 𝟎

𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙

{−
𝟑𝝅

𝟐
− 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙  , 𝒙 > 𝟎

𝝅 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙 }
 
 

 
 

 

𝒂𝒓𝒄 𝒔𝒆𝒄 (
𝟏

𝒙
) = 𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐬 𝒙 

𝐚𝐫𝐜𝐜𝐬𝐜 (
𝟏

𝒙
) = 𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧 𝒙 

 

𝐬𝐢𝐧(𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧 𝒙) = 𝐜𝐨𝐬(𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐬 𝒙) = 𝒙 

𝐭𝐚𝐧(𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙) = 𝐜𝐨𝐭(𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭 𝒙) = 𝒙 

𝐬𝐢𝐧(𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐬 𝒙) = 𝐜𝐨𝐬(𝒂𝒓𝒄 𝐬𝐢𝐧 𝒙) = √𝟏 − 𝒙𝟐 

𝐭𝐚𝐧(𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐭 𝒙) = 𝐜𝐨𝐭(𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙) = 𝟏 𝒙⁄  

𝒙 > 𝟎 ⇒ 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝟏 𝒙⁄ = 𝝅 𝟐⁄  

𝒙 > 𝟎 ⇒ 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝒙 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝟏 𝒙⁄ = −𝝅
𝟐⁄  

𝐬𝐢𝐧(𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙) =
𝒙

√𝟏 + 𝒙𝟐
 

𝒄𝒐𝒔(𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙) =
𝒙

√𝟏 + 𝒙𝟐
 

𝐭𝐚𝐧(𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧𝒙) =
𝒙

√𝟏 − 𝒙𝟐
 

𝐭𝐚𝐧(𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐬 𝒙) =
√𝟏 − 𝒙𝟐

𝒙
 

𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧 𝒙 = 𝟐𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧
𝒙

𝟏 + √𝟏 − 𝒙𝟐
 

𝐚𝐫𝐜𝐜𝐨𝐬 𝒙 = 𝟐𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧
√𝟏 − 𝒙𝟐

𝟏 + 𝒙
 

 ارک قیمت معکوس
𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧 (

𝟏

𝒙
) = 𝐚𝐫𝐜𝐜𝐬𝐜 𝒙 

 نسبت های معکوس مثلثاتی
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𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒙 = 𝟑𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧
𝒙

𝟏 + √𝟏 + 𝒙𝟐
 

𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝒙 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒚 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧
𝒙 + 𝒚

𝟏 − 𝒙𝒚
 

𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝒙 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒚 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧
𝒙 − 𝒚

𝟏 + 𝒙𝒚
 

 

  

{
𝐬𝐢𝐧 𝒙 ± 𝐬𝐢𝐧 𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶
 , {
𝐜𝐨𝐬 𝒙 ± 𝐜𝐨𝐬 𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶   نوع اول  

 
  

(
𝐬𝐢𝐧 𝒙 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝒚 = 𝒂
𝒙 ± 𝒚 = 𝜶

   , (
𝐜𝐨𝐬 𝒙 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝒚 = 𝒂
𝒙 ± 𝒚 = 𝜶   , (

𝐬𝐢𝐧 𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶   نوع دوم 

 

(
𝐬𝐢𝐧 𝒙 ∶ 𝐬𝐢𝐧 𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶
   , (

𝐜𝐨𝐬 𝒙 ∶ 𝐜𝐨𝐬 𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶   نوع سوم 

(
𝐭𝐚𝐧𝒙 ± 𝒕𝒂𝒏𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶
   , (

𝐜𝐨𝐭 𝒙 ± 𝐜𝐨𝐭 𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶   نوع چهارم 

𝒂𝟐شرط حل برای نوع پنجم    + 𝟒𝐚𝐜𝐨𝐭 𝒂 − 𝟒 ≥ 𝟎 

   (
𝐭𝐚𝐧 𝒙 ∙ 𝐭𝐚𝐧𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶 نوع پنجم  

𝟏−شرط حل برای نوع پنجم    ≤
𝟏+𝒂

𝟏−𝒂
𝐜𝐨𝐬 ≤ 𝟏 

(
𝐭𝐚𝐧𝒙 ∶ 𝐭𝐚𝐧𝒚 = 𝒂

𝒙 ± 𝒚 = 𝜶 نوع ششم 

𝟏−ط حل برای نوع ششم  شر ≤
𝒂−𝟏

𝒂+𝟏
𝐬𝐢𝐧𝜶 ≤ 𝟏 

  tangentقضیه

𝒂 + 𝒃

𝒂 − 𝒃
=
𝐭𝐚𝐧

𝑨+𝑩

𝟐

𝐭𝐚𝐧
𝑨−𝑩

𝟐

 

𝒃 + 𝒄

𝒃 − 𝒄
=
𝐭𝐚𝐧

𝑩+𝑪

𝟐

𝐭𝐚𝐧
𝑩−𝑪

𝟐

 

 سیستم معادلات دو مجهوله مثلثاتی و شروط حل آن

𝒂𝟐≤𝟒𝒔𝒊𝒏𝟐 شرط حل برای نوع اول
𝜶

𝟐
 

𝒄𝒐𝒔𝟐− شرط حل برای نوع دوم
𝜶

𝟐
≤ 𝒂 ≤ 𝒔𝒊𝒏𝟐

𝜶

𝟐
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𝒂 − 𝒃

𝒄
=
𝐬𝐢𝐧

𝑨−𝑩

𝟐

𝐜𝐨𝐬
𝑪

𝟐

 

𝒃 − 𝒄

𝒂
=
𝐬𝐢𝐧

𝑩−𝑪

𝟐

𝒄𝒐𝒔
𝑨

𝟐

 

  

𝒂 + 𝒃

𝒄
=
𝐜𝐨𝐬

𝑨−𝑩

𝟐

𝐜𝐨𝐬
𝑪

𝟐

 

𝒃 + 𝒂

𝒂
=
𝐜𝐨𝐬

𝑩−𝑪

𝟐

𝐬𝐢𝐧
𝑨

𝟐

 

 

𝐬𝐢𝐧𝑨

𝒔
=
𝐬𝐢𝐧𝑩

𝒃
=
𝐬𝐢𝐧𝑪

𝒄
 

𝒂

𝐬𝐢𝐧𝑨
=

𝒃

𝐬𝐢𝐧𝑩
=

𝒄

𝐬𝐢𝐧 𝑪
= 𝟐𝑹 

 

𝒂𝟐 = 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝟐𝒃𝒄 𝒄𝒐𝒔𝑨  ⇒ 𝒄𝒐𝒔𝑨 =
𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝒄𝟐

𝟐𝒃𝒄
 

𝐛𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝟐𝒂𝒄 𝐜𝐨𝐬𝑩 ⇒ 𝐜𝐨𝐬𝑩 =
𝒂𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝒃𝟐

𝟐𝒂𝒄
 

𝐜𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 − 𝟐𝒂𝒃𝐜𝐨𝐬 𝑪 ⇒ 𝐜𝐨𝐬 𝑪 =
𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 − 𝒄𝟐

𝟐𝒂𝒃
 

  

𝒂 = 𝒄 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝑩 + 𝒃 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝑪 

𝒃 = 𝒂 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝑪 + 𝒄 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝑨 

𝒄 = 𝒂 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝑩 + 𝒃 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝑨 

 

 Mollweid فورمول های

 Newton فورمول های

 Sine قضیه

 cosine قضیه

 قضیه )رابطه کوساین(
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𝐭𝐚𝐧
𝑨 − 𝑩

𝟐
=
𝒂 − 𝒃

𝒂 + 𝒃
∙ 𝐜𝐨𝐭

𝑪

𝟐
 

𝐭𝐚𝐧
𝑨 − 𝑪

𝟐
=
𝒂 − 𝒃

𝒂 + 𝒃
∙ 𝐜𝐨𝐭

𝑩

𝟐
 

𝐭𝐚𝐧
𝑩 − 𝑪

𝟐
=
𝒃 − 𝒄

𝒃 + 𝒄
∙ 𝐜𝐨𝐭

𝑨

𝟐
 

 

𝒉 = 𝒂 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝑨                                                                                                                                                  اع متوازی الاضلاعارتف 

   𝑺 = 𝒃 ∙ 𝒉 = 𝒂𝒃 𝐬𝐢𝐧𝑨                                                                                                                             مساحت متوازی الاضلاع 

𝑺 =
𝟏

𝟐
∙ 𝒅𝟏 ∙ 𝒅𝟐 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜽                                                                                                                            مساحت متوازی الاضلاع     

𝑷 = 𝟐(𝒂 + 𝒃)                                                                                                                                           محیط متوازی الاضلاع      

𝒑 = 𝟒𝒂                                                                                                                                                                         محیط مربع 

𝑺 = 𝒂𝟐                                                                                                                                                                         مساحت مربع 

 𝒅 = √𝟐 ∙ 𝒂                                                                                                                                                                    قطر مربع  

𝑷 = 𝟐(𝒂 + 𝒃)                                                                                                                                                           تطیلمحیط مس 

𝑺                                                                                                                                                               مساحت مستطیل = 𝒂 ∙ 𝒃 

𝑺                                                                                                                                                    مساحت مستطیل =
𝟏

𝟐
𝒅𝟐 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

𝒅                                                                                                                                                          قطر مستطیل  = √𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 

𝑷                                                                                                                                                                        محیط لوزی   = 𝟒𝒂 

𝑺                                                                                                                                                                       محیط لوزی  =
𝒅𝟏∙𝒅𝟐

𝟐
 

𝑺                                                                                                                                                                    مساحت لوزی = 𝒂 ∙ 𝒉 

𝒂                                                                                                                                                ضلع لوزی از جنس اقطار =
√𝒅𝟏

𝟐+𝒅𝟐
𝟐

𝟐
 

𝑺                                                                                                                                                                مساحت ذوزنقه =
(𝒂+𝒃)𝒉

𝟐
  

𝑷                                                                                                                                                   محیط ذوزنقه = 𝒂 + 𝒄 + 𝒃 + 𝒅 

𝑺                                                                                                                              مساحت یک چهار ضلعی کیفی =
𝒅

𝟐
(𝒉𝟏 + 𝒉𝟐) 

𝑷                                                                                                                                                              محیط مثلث = 𝒂 + 𝒃 + 𝒄 

 Tangrnt قضیه 

 چهار ضلعی ها
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𝑺                                                                                                    مساحت مثلث که طول قاعده و ارتفاع آن معلوم باشد =
𝟏

𝟐
∙ 𝒃 ∙ 𝒉 𝒃 

𝑺                                                                                                            مساحت و ارتفاع مثلث متساوی الاضلاع =
𝒂𝟐√𝟑

𝟒
  , 𝒉 =

𝒂∙√𝟑

𝟐
 

𝑺                                                                              ساحت مثلثیکه طول سه ضلع آن معلوم باشدم = √𝒑(𝒑 − 𝒂)(𝒑 − 𝒃)(𝒑 − 𝒄) 

𝒑                                                                                                                                                                      نصف محیط =
𝒂+𝒃+𝒄

𝟐
 

𝑺                                                                                      مساحت مثلثیکه طول دو ضلع و زاویه بین دو ضلع معلوم باشد =
𝟏

𝟐
𝒃𝒄 𝐬𝐢𝐧𝑨 

𝑺                                                                                                             متساوی الساقین مساحت مثلث =
𝟏

𝟐
𝒂√𝒃𝟐 −

𝒂𝟐

𝟒
   , 𝒃 = 𝒄 

𝑺                                                                                                  مساحت مثلثیکه سه زاویه و یک ضلع آن معلوم باشد =
𝒂𝟐 𝐬𝐢𝐧𝑩 𝐬𝐢𝐧𝑪

𝟐 𝐬𝐢𝐧𝑨
 

𝑺                                                                                                                                                               مساحت مثلث  =
𝟏

𝟐
∙ 𝒂 ∙ 𝒃 

𝑺                                                                                               مساحت مثلثیکه نقاط راس های آن معلوم باشد  =
𝟏

𝟐
‖

𝒙𝟏 𝒚𝟏 𝟏
𝒙𝟐 𝒚𝟐 𝟏
𝒙𝟑 𝒚𝟑 𝟏

‖ 

 

𝒏𝒅                                                                                                                                                   ار یک مضلعتعداد اقط =
𝒏(𝒏−𝟑)

𝟐
 

𝒏𝑫                                                                                                          مجموع زوایایی داخلی یک مضلع منظم  = (𝒏 − 𝟐) ∙ 𝟏𝟖𝟎° 

𝒏                                                                                                تعداد اضلاع یک مضلع اگر یک زاویه داخلی آن معلوم باشد =
𝟑𝟔𝟎°

𝟏𝟖𝟎°−𝑫
 

𝑫                                                                                                                              یک زاویه داخلی مضلع منظم باشد  =
(𝒏−𝟐)∙𝟏𝟖𝟎°

𝒏
  

𝑷                                                                            نسبت بین محیط های مضلعات متشابه و شعاع دایره محیطی و محاطی آن

�́�
=

𝑹

�́�
=

𝒓

�́�
  

 

 

 

 

 

 

 مثلث ها

 مضلعات )چند ضلعی ها(
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𝑺                                                                                                                                                      مساحت جانبی هرم  =
𝟏

𝟐
∙ 𝑷 ∙ 𝑳 

𝑨                                                                                                  مساحت کلی هرم = 𝑩 + 𝑺 

𝒓                                                                                                                                                                     حجم هرم =
𝟏

𝟐
∙ 𝑩 ∙ 𝒉 

𝑨𝒌                                                                                                                                                         مساحت مقطع هرم = 𝑩 ∙
𝒌𝟐

𝒉𝟐
 

𝑺                                                                                                                                     مساحت جانبی مخروط  =
𝟏

𝟐
∙ 𝒑 ∙ 𝟏 = 𝝅𝒓𝒍 

𝑨                                                                                                                               مساحت کلی مخروط = 𝑺 + 𝑩 = 𝝅𝒓(𝟏 + 𝒓) 

𝑽                                                                                                                                       حجم مخروط   =
𝟏

𝟑
∙ 𝑩 ∙ 𝒉 =

𝟏

𝟑
𝝅𝒓𝟐 ∙ 𝒉 

𝑨𝒌                                                                                                                                مساحت مقطع مخروط = 𝑩 ∙
𝒌𝟐

𝒉𝟐
= 𝝅𝒓𝟐 ∙

𝒌𝟐

𝒉𝟐
 

�́�                                                                                                                                             روطشعاع مقطع مخ

𝒓
=

𝒌

𝒉
⇒ 𝒓 =

𝒌

𝒉
∙ 𝒓

́
 

𝑺                                                                                                                                                         مساحت جانبی منشور = 𝒑 ∙ 𝒉 

𝑨                                                                                                                                                       مساحت کلی منشور = 𝑺 + 𝟐𝑩 

𝑽                                                                                                                                                                      حجم منشور = 𝑩 ∙ 𝒉 

𝑺                                                                                                                                   مساحت جانبی استوانه = 𝑷 ∙ 𝒉 = 𝟐𝝅𝒓 ∙ 𝒉 

𝑨                                                                                                                                          مساحت جانبی استوانه = 𝟐𝝅𝒓(𝒉 + 𝒓) 

𝑽                                                                                                                                                حجم استوانه = 𝑩 ∙ 𝒉 =  𝝅𝒓𝟐 ∙ 𝒉 

𝑺                                                                                                                                                           مساحت سطح کره  = 𝟒𝝅𝒓𝟐 

𝑽                                                                                                                                                                         حجم کره =
𝟒

𝟑
𝝅𝒓𝟐 

𝑺                                                                                                                                                          مساحت جانبی مکعب = 𝟒𝒂𝟑 

𝑨                                                                                                                                                            مساحت کلی مکعب  = 𝟔𝒂𝟐 

𝒅                                                                                                                                                                         قطر مکعب = 𝒂√𝟑 

𝑽                                                                                                                                                                         حجم مکعب  = 𝒂𝟑 

 

 

 هندسه فضایی
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𝑷                                                                                                                   محیط دایره  = 𝟐𝝅𝒓 =  𝝅𝒅  , 𝝅 = 𝟑. 𝟏𝟒𝟏𝟓𝟗𝟐…. 

𝑨                                                                                                                                                                    مساحت دایره  = 𝝅𝒓𝟐 

𝑨                                                                                                                          مساحت قطاع دایره  =
𝟏

𝟐
𝒓𝟐𝜽  ⋎   𝑨 =

𝟏

𝟐
𝒓 ∙ 𝑺     

𝜽                                                                                                                                                                  وسعت زاویه مرکزی =
𝑺

𝒓
 

  
𝑨𝒙𝟐                                                                                                  معادله عمومی مقاطع مخروطی +𝑩𝒚𝟐 +𝑫𝒙 + 𝑬𝒚 + 𝑭 = 𝟎 

𝒙𝟐                                                                                                                                     معادله عمومی دایره + 𝒚𝟐 = 𝑹𝟐  , 𝒆 = 𝟎 

𝒚𝟐                                                                                                                                       معادله عمومی پارابول = 𝟒𝑷𝒙   , 𝒆 = 𝟏 

𝒙𝟐                                                                                                                                     معادله عمومی بیضوی

𝒂𝟐
+
𝒚𝟐

𝒃𝟐
= 𝟏  , 𝒆 < 𝟏 

𝒙𝟐                                                                                                                                   ی هایپربولمعادله عموم

𝒂𝟐
−
𝒚𝟐

𝒃𝟐
= 𝟏  , 𝒆 > 𝟏 

 

  

 

𝒙𝟐                                                                                                               معادله دایره که مرکز آن در مبدا کمیات باشد + 𝒚𝟐 = 𝑹𝟐 

,𝒉)معادله دایره که مرکز آن در نقطه  𝒌) باشد                                                                                     (𝒙 − 𝒉)𝟐 + (𝒚 − 𝒌)𝟐 = 𝑹𝟐 

𝒙𝟐                                                                                                              معادله انکشاف یافته دایره + 𝒚𝟐 +𝑫𝒙 + 𝑬𝒚 + 𝑭 = 𝟎 

𝑹                                                                                                     شعاع دایره در معادله انکشاف یافته دایره =
𝟏

𝟏
√𝑫𝟐 + 𝑬𝟐 − 𝟒𝑭 

−)𝑪                                                                                                                                   مرکز دایره در معادله انکشاف یافته
𝑫

𝟐
∙
𝑬

𝟐
) 

𝒙𝟐                                                                                    باشد yمعادله دایره که مرکز آن بالای محور  + (𝒚 − 𝒌)𝟐 = 𝑹𝟐  , 𝒉 = 𝟎 

𝒙)                                                                                   باشد xمعادله دایره که مرکز آن بالای محور  − 𝒉)𝟐 + 𝒚𝟐 = 𝑹𝟐   , 𝒌 = 𝟎 

𝒙)                                                                               باشد yمعادله دایره که مماس با محور  − 𝑹)𝟐 + (𝒚 − 𝒌)𝟐 = 𝑹𝟐  , |𝒉| = 𝑹 

𝒙)                                                                               باشد xمعادله دایره که مماس با محور  − 𝒉)𝟐 + (𝒚 − 𝑹)𝟐 = 𝑹𝟐  , |𝒌| = 𝑹 

𝒙)                                                                  معادله دایره که مماس با محورات باشد − 𝑹)𝟐 + (𝒚 − 𝑹)𝟐 = 𝑹𝟐  , |𝒉| = |𝒌| = 𝑹 

 دایره

 مقاطع مخروطی

 e عن المرکزیت

 دایره
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𝑷میل مماس دایره از نقطه  = (𝒙𝟏, 𝒚𝟏)                                                                                                             𝒎𝒊 =
𝒉−𝒙𝟏

𝒌−𝒚𝟏
               

𝑷                                                                                          معادله مماس دایره در نقطه = (𝒙𝟏, 𝒚𝟏)         𝒚 − 𝒚𝟏 = 𝒎(𝒙 − 𝒙𝟏) 

𝒙𝟐معادله مماس دایره  + 𝒚𝟐 = 𝑹𝟐 از نقطه                                                                                   𝒙𝒙𝟏 + 𝒚𝒚𝟏 = 𝑹
𝟐     𝑷(𝒙𝟏, 𝒚𝟏) 

𝑷(𝒙𝟏𝒚𝟏)   𝑷𝑻𝟐̅̅                                                                                طول مماس دایره از نقطه ̅̅ ̅̅ = (𝒙𝟏 − 𝒉)
𝟐 + (𝒚𝟏 − 𝒌)

𝟐 − 𝑹𝟐 

 محور جذری دو دایره بالای خط مرکزین آنها عمود است.

 محور جذری دو دایره،مقاطع، وتر مشترک دوایر است.

 محور جذری دو دوایر مماسی، مماس مشترک دوایر است.

 محور جذری دو دوایر هم مرکز در بینهایت است.
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𝒅                                                                                                                           طهفاصله دو نق = √(𝒙𝟐 − 𝒙𝟏)𝟐 + (𝒚𝟐 − 𝒚𝟏)𝟐 

𝒅                                                                                                                         فاصله یک نقطه از مبدا کمیات وضعیه = √𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 

)                                                                                                                                 مختصات نفطه تنصیف دو نقطه
𝒙𝟏+𝒙𝟐

𝟐
 ,
𝒚𝟏+𝒚𝟐

𝟐
)  

)                                                                                      مختصات نقطه یکه دو نقطه را به یک نسبت تقسیم می کند
𝒙𝟏+𝒓𝒙𝟐

𝟏+𝒓
 ,
𝒚𝟏+𝒓𝒚𝟐

𝟏+𝒓
) 

 نسبت تقسیم گردد نسبت حاصله مثبت است.اگر نقطه داخلاً به یک 

 خارجاً به یک نسبت تقسیم گردد نسبت حاصله منفی است.اگر نقطه 

}                                                                                                                                           معادله خط مستقیم
𝑨𝒙 + 𝑩𝒚 + 𝑪 = 𝟎
𝒚 = 𝒎𝒙 + 𝒃

 

𝒎                                                                                                                       میل خط مستقیم  = 𝐭𝐚𝐧𝜽  ⇔   𝜽 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧𝒎 

𝒎                                                                                                                     میل خط مستقیمی که دو نقطه آن معلوم باشد =
𝒚𝟐−𝒚𝟏

𝒙𝟐−𝒙𝟏
 

𝐭𝐚𝐧𝜽                                                                                                                                        زاویه بین دو خط متقاطع =
𝒎𝟐−𝒎𝟏

𝟏+𝒎𝟐∙𝒎𝟏
 

𝒚                                                                                   معادله خط مستقیمی که میل و یک نقطه آن معلوم باشد − 𝒚𝟏 = 𝒎(𝒙 − 𝒙𝟏) 

𝒚−𝒚𝟏                                                                                                             تقیمی که دو نقطه آن معلوم باشدمعادله خط مس

𝒙−𝒙𝟏
=

𝒚𝟐−𝒚𝟏

𝒙𝟐−𝒙𝟏
 

𝒙                                                                                       دقطع کن bرا در  yو محور  aرا در  xمعادله خط مستقیمی که محور 

𝒂
+
𝒚

𝒃
= 𝟏 

𝑨𝟏                                                                                                                                                       خطوط موازی است

𝑨𝟐
=

𝑩𝟏

𝑩𝟐
≠

𝑪𝟏

𝑪𝟐
 

𝑨𝟏                                                                                                                                                               خطوط متقاطع است

𝑨𝟐
≠

𝑩𝟏

𝑩𝟐
 

𝑨𝟏                                                                                                                                                      خطوط منطبق است 

𝑨𝟐
=

𝑩𝟏

𝑩𝟐
=

𝑪𝟏

𝑪𝟐
 

𝑨𝟏                                                                                                                                       خطوط عمود است ∙ 𝑨𝟐 + 𝑩𝟏 ∙ 𝑩𝟐 = 𝟎 

 معادله خط مستقیمی که طول نارمل و زاویه آن معلوم باشد 

 𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝜽 + 𝒚𝐬𝐢𝐧 𝜽 − 𝒑 = 𝟎 

𝑨𝒙                                                                                                      معادله نارمل خط مستقیم

±√𝑨𝟐+𝑩𝟐
+

𝑩𝒙

±√𝑨𝟐+𝑩𝟐
+

𝑪

±√𝑨𝟐+𝑩𝟐
= 𝟎 

𝒅                                                                                                                             فاصله نقطه از یک جسم مستقیم  =
|𝑨𝒙𝟏+𝑩𝒙𝟏+𝑪|

√𝑨𝟐+𝑩𝟐
 

𝒅                                                                                                                                                 فاصله بین دو خط موازی =
|𝑪𝟐−𝑪𝟏|

√𝑨𝟐+𝑩𝟐
 

 

 خط مستقیم
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𝒚𝟐

𝒂𝟐
+

𝒙𝟐

𝒃𝟐
= 𝟏  𝒂 > 𝒃 >  بیضوی عمودی است                                                                                                                                 𝟎

𝒄                                                                                                                                                           فاصله محراقی = √𝒂𝟐 − 𝒃𝟐 

𝒆                                                                                                                                                                  عین المرکزیت =
𝒄

𝒂
< 𝟏 

𝑴𝑵                                                                                                                                 وتر عمودی یا وسعت معیاری بیضوی =
𝟐𝒃𝟐

𝒂
 

 𝟐𝒃قطر کوچک  𝟐𝒂 ،                                                                                                                                                           قطر بزرگ

𝑽                                                                                                                                                              مختصات راس = (𝟎,±𝒂) 

𝑭                                                                                                                                                           مختصات محراق = (𝟎,±𝒄) 

𝒚                                                                                                                                                                خط مؤجه = ±
𝒂

𝒆
= ±

𝒂𝟐

𝒄
 

𝒚                                                                                                                                                                    محور غیر محراقی = 𝟎 

𝒙                                                                                                                                                                    راقیمحور غیر مح = 𝟎 

,𝒉)اگر مرکز بیضوی در نقطه  𝒌) :باشد یعنی 

(𝒚 − 𝒌)𝟐

𝒂𝟐
+
(𝒙 − 𝒉)𝟐

𝒃𝟐
= 𝟏 

𝒙𝟐

𝒂𝟐
+
𝒚𝟐

𝒃𝟐
= 𝟏 𝒂 > 𝒃 >  بیضوی افقی است  𝟎
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 اضعاف سمبول نام پیشوند اضعاف سمبول نام پیشوند

 𝒅 𝟏𝟎−𝟏 دیسی 𝑬 𝟏𝟎𝟏𝟖 اکزا
 𝒄 𝟏𝟎−𝟐 سانتی 𝑷 𝟏𝟎𝟏𝟓 پیتا
 𝒎 𝟏𝟎−𝟑 میلی 𝑻 𝟏𝟎𝟏𝟐 تیرا

 𝝁 𝟏𝟎−𝟔 میکرو 𝑮 𝟏𝟎𝟗 یگاگ
 𝒏 𝟏𝟎−𝟗 نانو 𝑴 𝟏𝟎𝟔 میگا
 𝒑 𝟏𝟎−𝟏𝟐 پیکو 𝑲 𝟏𝟎𝟑 کیلو
 𝒇 𝟏𝟎−𝟏𝟓 فیمتو 𝑯 𝟏𝟎𝟐 هکتو
 𝒂 𝟏𝟎−𝟏𝟖 آتو 𝑫 𝟏𝟎𝟏 دیکا

 

𝑹                                                                                                                            محصله دو وکتور = √𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝟐𝒂𝒃 ∙ 𝐜𝐨𝐬𝜶 

𝑹𝒚                                                                                                                                           مرکبه عمودی یک وکتور = 𝑹 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜶 

𝑹𝒙                                                                                                                                               مرکبه افقی یک وکتور = 𝑹 ∙ 𝐜𝐨𝐬𝜶 

𝜶                                                                                                   میسازد 𝒙ک وکتور با محور مثبت زاویه یی را که ی = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 (
𝑹𝒚

𝑹𝒙
) 

 

  

= �⃗⃗�                                                                                                                                                      قوه )قانون دوم نیوتن( 𝒎 ∙ �⃗⃗�  

𝒂                                                                                                                                                                     تعجیل =
∆�⃗⃗� 

∆𝒕
=

�⃗⃗� 𝟐−�⃗⃗� 𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
 

𝑵                                                                                                                                                                 وزن یک جسم = 𝒎 ∙ 𝒈 

𝑵                                                                                                                     فتوزن یک جسم در هنگام بالا رفتن ل = 𝒎(𝒈 + 𝒂) 

𝑵                                                                                                                  فتزن یک جسم در هنگام پایین آمدن لو = 𝒎(𝒈 − 𝒂) 

𝑹                                                                                                                       محصله دو قوه = √𝑭𝟏
𝟐 + 𝑭𝟐

𝟐 + 𝟐 ∙ 𝑭𝟏𝑭𝟐 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝜶 

𝜶)                                                                                                                               محصله دو قوه موازی = 𝟎)     𝑹 = 𝑭𝟏 + 𝑭𝟐 

𝜶)                                                                                                                         محصله دو قوه مخالف = 𝟏𝟖𝟎°)   𝑹 = 𝑭𝟏 − 𝑭𝟐 

𝜶                                                                                                                            محصله دو قوه عمود = 𝟗𝟎°     𝑹 = √𝑭𝟏
𝟐 + 𝑭𝟐

𝟐 

𝑭𝒚                                                                                                                                                 مرکبه عمودی یک قوه = 𝑭𝒔𝒊𝒏 𝜶 

 فزیک میخانیک ساده

 اندازه گیری کمیات فزیکی 

 یری

 فزیک سکالری و وکتوری

 فصل قوه
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𝑭𝒙                                                                                                                                                    مرکبه افقی یک قوه  = 𝑭𝒄𝒐𝒔 𝜶 

𝑭𝒇                                                                                                                                                                   قوه اصطکاک = 𝝁 ∙ 𝑵 

𝑴                                                                                                                                                          مومنت قوه = 𝑭 ∙ 𝒅 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜶 

 

𝑾                                                                                                                                                                                  ارک = 𝑭 ∙ 𝒅 

𝑾                                                                                                                                              فورمول عمومی کار = 𝑭 ∙ 𝒅 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝜶 

𝑾𝒎𝒈                                                                                                                                                 کار در یک ارتفاع = 𝒎 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉 

𝑾𝒇                                                                                                                                                      کار قوه اصطکاک = 𝝁 ∙ 𝑵 ∙ 𝒅 

𝑷                                                                                                                             فورمول های توان =
𝑾

𝒕
=

𝑭∙𝒅

𝒕
=

𝒎∙𝒂∙𝒅

𝒕
= 𝑭 ∙ 𝒗 

𝑷                                                                                                                                                           توان در ارتفاع =
𝑾

𝒕
=

𝒎∙𝒈∙𝒉

𝒕
 

𝑬𝒌                                                                                                                                                              انرژی حرکی =
𝟏

𝟐
𝒎 ∙ 𝒗𝟐 

𝑬𝒑                                                                                                                                        انرژی پوتنشیلی )ذخیروی( = 𝒎 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉 

𝑬𝑴                                                                                                                       انرژی میخانیکی = 𝑬𝑲 + 𝑬𝑷 = 𝒎(
𝒗𝟐

𝟐
+ 𝒈 ∙ 𝒉) 

 

 

𝑭                                                                                                         رافعه ها و فایده میخانیکی در آنها ∙ 𝒙 = 𝑹 ∙ 𝒚 ,𝑴𝑨 =
𝑹

𝑭
=

𝒙

𝒚
 

𝑭                                                                                                فایده میخانیکی در چرخهای ثابت ∙ 𝒓 = 𝑹 ∙ 𝒓  ,𝑴𝑨 =
𝑹

𝑭
=

𝒓

𝒓
= 𝟏 

𝑭                                                                                       فایده میخانیکی در چرخهای متحرک ∙ 𝟐𝒓 = 𝑹 ∙ 𝒓 , 𝑴𝑨 =
𝑹

𝑭
=

𝑹
𝑹

𝟐

= 𝟐 

𝑭                                                                             فایده میخانیکی در چرخهای مرکب با ریسمان واحد =
𝑹

𝒏
 ,𝑴𝑨 =

𝑹

𝑭
=

𝑹

𝑹/𝒏
= 𝒏 

𝑭                                                                       فایده میخانیکی در چرخهای مرکب با ریسمان متعدد =
𝑹

𝟐𝒏
 ,𝑴𝑨 =

𝑹

𝑭
=

𝑹

𝑹/𝟐𝒏
= 𝟐𝒏 

𝑭                                                                                                       سطح مایل و فایده میخانیکی در آن ∙ 𝒍 = 𝑮 ∙ 𝒉 ,𝑴𝑨 =
𝑳

𝒉
=

𝑮

𝑭
 

𝑭                                                                                                         چرخ چاه و فایده میخانیکی در آن ∙ 𝑹 = 𝑮 ∙ 𝒓 ,𝑴𝑨 =
𝑹

𝒓
=

𝑮

𝑭
 

𝑭                                                                                  پیچ و جک پیچی و فایده میخانیکی در آنها ∙ 𝟐𝝅𝒃 = 𝑹 ∙ 𝒂 ,𝑴𝑨 =
𝑹

𝑭
=

𝟐𝝅𝒃

𝒂
 

 

 فصل کار، توان و انرژی

 فصل ماشین های ساده
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𝛒                                                                                                                                                                            کثافت کتلوی =
𝒎

𝑽
 

𝒅                                                                                                                                                   کثافت وزنی =
𝑵

𝑽
=

𝒎∙𝒈

𝑽
= 𝝆 ∙ 𝒈 

𝑷                                                                                                                                                                       فشار در جامدات =
𝑭

𝑺
 

𝑷                                                                                                                                                                 فشار در مایعات = 𝝆𝒈𝒉 

 قوه ایکه بالایش وارد میگردد( Fمساحت پستون و  Sقانون پاسکال )

 𝑭𝟏

𝑺𝟏
=

𝑭𝟐

𝑺𝟐
 

𝒉𝟏                                                                                                                     مانند 𝑼مقایسه کثافت مایعات در نل  ∙ 𝝆𝟏 = 𝒉𝟐 ∙ 𝝆𝟐 

𝑭                                                                                                                                                                   قوه ارشمیدس = 𝝆𝒗𝒈 

�́�                                                                                                                                              وزن جسم در بین مایع = 𝑵 − 𝑽 ∙ 𝝆 

𝑷                                                                                                                              قانون برنولی +
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐 + 𝝆𝒈𝒉 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕 

𝑷𝟏                                                                                                                                           تفاوت فشار − 𝒑𝟐 =
𝟏

𝟐
𝝆(𝑽𝟐

𝟐 − 𝑽𝟏
𝟐) 

𝜹                                                                                                                          فشار تراکمی یا تنش در سیم =
قوه

مساحت مقطع سیم
=

𝑭

𝑨
 

𝑩                                                                                                                                                       مودل بُلک =
𝒔𝒕𝒓𝒆𝒔𝒔

𝒔𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏
= 𝑽𝟏 ∙

∆𝑷

∆𝑽
 

Stress  𝜹𝒔                                                                                                                                                                          شیر =
𝑭

𝑨
 

Strain                                                                                                                                                                          𝜺𝒔شیر  =
∆𝑳

𝑳𝟎
 

𝑺                                                                                                                                                                   مودل شیر =
𝑺𝒔

𝜺𝒔
=

𝑭∙𝑳𝟎

𝑨∙∆𝑳
 

 
𝑪°                                                                                                             رابطه بین درجات سیلسیون،فارنهایت و ریومر

𝟓
=

𝑭−𝟑𝟐

𝟗
=

°𝑹

𝟒
 

𝑪°                                                                                  معادلات خطی بین سیلسیون و فارنهایت =
𝟓

𝟗
(°𝑭 − 𝟑𝟐) , °𝑭 =

𝟗

𝟓
𝑪 + 𝟑𝟐 

𝑲                                                                                                                         گریدرابطه بین کلوین و درجه سانتی  = °𝑪 + 𝟐𝟕𝟑 

𝑸                                                                                                                                             مقدار حرارت = 𝑪 ∙ ∆𝒕 = 𝒎 ∙ 𝒄 ∙ ∆𝒕 

𝑪                                                                                                                                                                 ظرفیت حرارتی = 𝒎 ∙ 𝒄 

 

 کثافت

 حرارت
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𝒄                                                                                                                                                                 حرارت مخصوصه =
𝑸

𝒎∙∆𝒕
 

𝑸                                                                                                     مقدار حراتیکه توسط کالون متر اخذ میگردد = (𝑴 ∙ 𝒄 + 𝑨) ∙ ∆𝒕 

𝒄                                                                                                                 تعین حرارت مخصوصه جامدات و مایعات =
(𝑴+𝑨)(𝒕𝟑−𝒕𝟏)

𝒎(𝒕𝟐−𝒕𝟑)
 

𝒎𝟏                                                                                                  تعادل حرارتی بین دو جسم ∙ 𝒄𝟏(𝜽 − 𝒕𝟏) = 𝒎𝟐 ∙ 𝒄𝟐(𝒕𝟐 − 𝜽) 

𝑸                                                                            مقدار حراتیکه برای ذوب نمودن یک جسم در نقطه ذوبان مصرف میشود = 𝒎 ∙ 𝑳𝑭 

𝑸                                                                       مقدار حراتیکه برای تخریب نمودن یک جسم در تقطه تبخیر مصرف میشود = 𝒎 ∙ 𝑳𝑽 

𝑳𝑭                                                                                                                                      برای آب قیمت =
𝟕𝟗.𝟓𝒄𝒂𝒍

𝒈𝒓
  , 𝑳𝒗 =

𝟓𝟑𝟗𝒄𝒂𝒍

𝒈𝒓
 

𝑳                                                                                                                                        انسباط خطی )طولی( = 𝑳𝟎(𝟏 + 𝜶 ∙ ∆𝒕) 

𝜶                                                                                                                                                ضریب انسباط خطی )طولی( =
∆𝑳

𝑳𝟎∙∆𝒕
 

𝑨                                                                                                                                    انسباط خطی سطحی = 𝑨𝟎 ∙ (𝟏 + 𝜷 ∙ ∆𝒕) 

𝑽                                                                                                                                     حجمی انسباط خطی = 𝑽𝟎 ∙ (𝟏 + 𝜸 ∙ ∆𝒕) 

𝑯                                                                                                                                            هدایت حرارتی =
𝒅𝑸

𝒅𝒕
= 𝒌 ∙ 𝑨

𝑻𝟐−𝑻𝟏

𝑳
 

𝒌                                                                                                                                     ضریب تناسب هدایت حرارتی =
𝒅𝑸∙𝑳

𝑨(𝑻𝟐−𝑻)𝒅𝒕
 

𝝀𝒎                                                                                                                           شع جسم سیاهطول اعظمی تشع  =
𝟐.𝟗∙𝟏𝟎−𝟑𝒎∙𝑲

𝑻
 

.𝟐                                                                                                                                                             ثابت وزن 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟑𝒎 ∙ 𝑲 

𝑹𝒃                                                                                                    قدرت انتشار انرژی تشعشعی )قانون ستیفان بولتزمن(  = 𝜹 ∙ 𝑻𝟒 

𝜹                                                                                                                    ثابت ستیفان بولتزمن = 𝟓. 𝟔𝟕 ∙ 𝟏𝟎−𝟖𝑱/𝒎𝟐 ∙ 𝑲𝟒 ∙ 𝒔 

A                                       𝐑                                     مقدار انرژی تشعشع در واحد وقت در سطح  = 𝛆 ∙ 𝜹 ∙ 𝑨(𝑻𝟐
𝟒 − 𝑻𝟏

𝟒) 
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𝒙                                                                                                                                فاصله طی شده در حرکت مستقیم الخط = 𝒗 ∙ 𝒕 

𝒙                                                                                                                                              دارای فاصله اولیه باشد = 𝒙𝟎 + 𝒗 ∙ 𝒕 

𝒗𝒂𝒗                                                                                                                                                     سرعت متوسط =
∆𝒙

∆𝒕
=

𝒙𝟐−𝒙𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
 

𝒗𝒂𝒗                                                                                                                                           سرعت  متوسط  =
𝒗𝟏+𝒗𝟐+𝒗𝟑+⋯+𝒗𝒏

𝒏
 

𝒗                                                                                                                                                  سرعت لحظوی = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

∆𝒙

∆𝒕
=

𝒅(𝒙)

𝒅𝒕
 

𝒂                                                                                                                                                                                     تعجیل =
�⃗⃗� 

𝒕
 

𝒂𝒂𝒗                                                                                                                                                     تعجیل متوسط =
∆𝒗

∆𝒕
=

𝒗𝟐−𝒗𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
 

𝒂                                                                                                                                                   تعجیل لحظوی = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

∆𝒙

∆𝒕
=

𝒅(𝒗)

𝒅𝒕
 

𝒗                                                                                                                           مشتق اول  فاصله نظر به زمان سرعت است =
𝒅(𝒙)

𝒅𝒕
 

𝒂                                                                            مشتق اول از سرعت و یا مشتق دوم از فاصله به زمان تعجیل است =
𝒅(𝒗)

𝒅𝒕
=

𝒅𝟐(𝒙)

𝒅𝒕𝟐
 

  

𝒙                                                                                                                                                            (𝒙و𝒕)رابطه بین =
𝟏

𝟐
𝒂 ∙ 𝒕𝟐 

𝒗                                                                                                                                                                 (𝒗و𝒕)رابطه بین = 𝒂 ∙ 𝒕 

𝒗𝟐                                                                                                                                                       (𝐯و𝒙)رابطه بین  = 𝟐 ∙ 𝒂 ∙ 𝒙 

 موجود باشد  𝑽𝟎اگر سرعت اولیه 

𝒙                                                                                                                                              (𝒙و𝒕)رابطه بین = 𝒗𝟎 ∙ 𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂 ∙ 𝒕𝟐 

𝒗                                                                                                                                                       (𝒗و𝒕)بطه بینرا = 𝒗𝟎 + 𝒂 ∙ 𝒕     

𝒗𝟐                                                                                                                                              (𝐯و𝒙)رابطه بین = 𝒗𝟎
𝟐 + 𝟐 ∙ 𝒂 ∙ 𝒙 

 حرکت مستقیم الخط تعجیلی کند شونده 

𝒙                                                                                                                                              (𝒙و𝒕)رابطه بین = 𝒗𝟎 ∙ 𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒂 ∙ 𝒕𝟐    

𝒗                                                                                                                                                       (𝒗و𝒕)رابطه بین = 𝒗𝟎 − 𝒂 ∙ 𝒕     

𝒗𝟐                                                                                                                                              (𝒗و𝒙)رابطه بین = 𝒗𝟎
𝟐 − 𝟐 ∙ 𝒂 ∙ 𝒙 

 علم الحرکت

 حرکت مستقیم الخط تعجیلی تند شونده
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 سقوط آزاد

𝒉                                                                                                                                                            (𝒉و𝒕)رابطه بین =
𝟏

𝟐
𝒈 ∙ 𝒕𝟐 

𝒗                                                                                                                                                                 (𝒗و𝒕)رابطه بین = 𝒈 ∙ 𝒕   

𝒗𝟐                                                                                                                                                       (𝒗و𝒉)رابطه بین = 𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉 

𝒈                                                                                                                                                تعجیل جاذبه زمین =
𝟑𝟐𝒇𝒕

𝒔𝒆𝒄𝟐
=

𝟗.𝟖𝟏𝒎

𝒔𝒆𝒄𝟐
 

 پرتاب عمودی بطرف پائین 

𝒉                                                                                                                                             (𝒉و𝒕)ینرابطه ب = 𝒗𝟎 ∙ 𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒈 ∙ 𝒕𝟐 

𝒗                                                                                                                                                       (𝒗و𝒕)رابطه بین = 𝒗𝟎 + 𝒈 ∙ 𝒕    

𝒗𝟐                                                                                                                                             (𝒗و𝒉)رابطه بین = 𝒗𝟎
𝟐 + 𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉 

 پرتاب عمودی بطرف بالا

𝒉                                                                                                                                             (𝒉و𝒕)رابطه بین = 𝒗𝟎 ∙ 𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒈 ∙ 𝒕𝟐 

𝒗                                                                                                                                                       (𝒗و𝒕)طه بینراب = 𝒗𝟎 − 𝒈 ∙ 𝒕 

𝒗𝟐                                                                                                                                             (𝒗و𝒉)رابطه بین = 𝒗𝟎
𝟐 − 𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉 

𝒕𝒎𝒂𝒙                                                                                                                           ارتفاع و زمان نقطه اوج  =
𝒗𝟎

𝒈
  , 𝒉𝒎𝒂𝒙 =

𝒗𝟎
𝟐

𝟐𝒈
 

𝒗                                                                                                                                                        سرعت در امتداد عمود = 𝒈 ∙ 𝒕 

𝒕                                                                                                                                                   هدف زمان رسیدن جسم به = √
𝟐𝒉

𝒈
 

𝑹                                                                                                                                                  فاصله اعظمی انداخت = 𝒗𝟎 ∙ √
𝟐𝒉

𝒈
 

𝒗𝟐                                                                                                                                     سرعت در مسیر پرتاب = 𝒗𝟎
𝟐 + 𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉 

 

  

}                                                                              𝒕موقیعت جسم در لحظه
𝒙 = 𝒗𝟎𝒙 ∙ 𝒕 = 𝒗𝟎 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝜽 ∙ 𝒕

𝒉 = 𝒚 = 𝒗𝟎𝒚 ∙ 𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 = 𝒗𝟎 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜽 ∙ 𝒕 −

𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐

 

𝒕𝒎𝒂𝒙                                                                                                                                           ه نقطه اوجنقطه رسیدن ب =
𝒗𝟎∙𝐬𝐢𝐧𝜽

𝒈
 

𝑻                                                                                                                                           زمان رسیدن به هدف = 𝟐𝒕 =
𝟐𝒗𝟎∙𝐬𝐢𝐧𝜽

𝒈
 

 پرتاب عمودی
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𝒉𝒎𝒂𝒙                                                                                                                                                      ارتفاع نقطه اوج =
𝒗𝟎
𝟐∙𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽

𝟐𝒈
 

𝒙                                                                                                                                                    فاصله اعظمی انداخت =
𝒗𝟎
𝟐∙𝐬𝐢𝐧𝟐𝜽

𝒈
 

𝒚                                                                                                                                          معادله مسیر  = 𝐭𝐚𝐧𝜽 ∙ 𝒙 −
𝒈∙𝒙𝟐

𝟐𝒗𝟎
𝟐∙𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽

 

𝒗𝟐                                                                                                             سرعت در مسیر پرتاب  = 𝒗𝟎(𝒙
𝟐 + 𝒚𝟐) = 𝒗𝟎

𝟐 − 𝟐𝒈𝒉 

 

𝑭                                                                                                                                                 قوه جاذبه بین دو کتله = 𝑮 ∙
𝒎𝟏∙𝒎𝟐

𝒅𝟐
 

𝑾                                                                                                                         قوه جاذبه زمین که بر جسم وارد میگردد = 𝑮 ∙
𝒎∙𝑴

𝑹𝟐
 

𝒉  𝒈                                                                                                                                  تعجیل جاذبه زمین در ارتفاع = 𝑮 ∙
𝑮

(𝑹+𝒉)𝟐
 

𝑮                                                                                                                         ثابت جهانی جاذبه  = 𝟔, 𝟔𝟕 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑵𝒎
𝟐

𝒌𝒈𝟐⁄ 

  

𝒂                                                                                                                                                  تعجیل در سطح مایل = 𝒈 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜶 

𝑭                                                                                                                                        قوه عامل در سطح مایل = 𝒎 ∙ 𝒈 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜶 

𝒙                                                                                                                      لمعادله حرکت در سطح مای = 𝒗𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝜶 

𝒗                                                                                                                            معادله سرعت در سطح مایل = 𝒗𝟎 + 𝒈𝒕 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜶 

𝒗𝟐                                                                                                                      معادله سرعت در سطح مایل = 𝒗𝟎
𝟐 + 𝟐𝒈𝒙 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝜶 

 

 

𝑰                                                                                                                                                                              امپلس = 𝑭 ∙ ∆𝒕 

𝑴                                                                                                                                                                            مومنتم = 𝒎 ∙ 𝒗 

𝒎𝟏                                                                                                              تحفظ مومنتم ∙ 𝒗𝟏 +𝒎𝟐 ∙ 𝒗𝟐 = 𝒎𝟏 ∙ �́�𝟏 +𝒎𝟐 ∙ �́�𝟐 

𝑰                                                                                                                              رابطه بین امپلس و مومنتم = ∆𝒎 = 𝑴𝟐 −𝑴𝟏 

𝒙𝑪𝑮                                                                                                                                          مرکز کتله 𝒙مختصه  = ∑𝒎𝒙/∑𝒎 

𝒚𝑪𝑮                                                                                                                                         مرکز کتله 𝒚مختصه  = ∑𝒎𝒚/∑𝒎 

 

 علم قوه

 سطح مایل

 امپلس )ضربه قوه( و مومنتم )مقدارحرکت(
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𝑾                                                                                                                                                    رابطه کار و انرژی حرکی = ∆𝑬𝑲 

𝑭                                                                                                                                               قانون هوک )قوه ارتجاعی( = −𝒌 ∙ 𝒙 

𝑾                                                                                                                                                کار قوه ارتجاعی =
𝟏

𝟐
𝒌(𝒙𝟏

𝟐 − 𝒙𝟐
𝟐) 

𝑬𝝆                                                                                                                                  انرژی ذخیره وی در جسم الاستیک =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 

𝑬                                                                                                                              فورمول انشتین )تبدیل ماده به انرژی( = 𝒎 ∙ 𝑪𝟐 

𝒎                                                                                                                                              تینت کتله انشیفورمول نسب =
𝒎𝒄

√𝟏−
𝒗𝟐

𝒄𝟐

 

  

𝒇                                                                                                                                                                              فریکوینسی =
𝒏

𝒕
 

𝒇                                                                                                                                                                              فریکوینسی =
𝟏

𝑻
  

𝑻                                                                                                                                                        پریود)زمان یک دور مکمل( =
𝟏

𝒇
 

𝝎                                                                                                                                                                  زاویوی فریکوینسی =
𝜽

𝒕
 

𝝎                                                                                                                                                  فریکوینسی زاویوی =
𝟐𝝅

𝑻
= 𝟐𝝅𝒇 

𝒗                                                                                                                                                                            سرعت خطی =
𝑺

𝒕
 

𝒗                                                                                                                                                    سرعت خطی =
𝟐𝝅𝑹

𝑻
= 𝟐𝝅𝑹 ∙ 𝒇 

𝒗                                                                                                                     یویرابطه بین سرعت خطی و فریکوینسی زاو = 𝝎 ∙ 𝑹 

𝑺                                                                                                                                                  معادله حرکت = 𝒗 ∙ 𝒕 = 𝑹 ∙ 𝝎 ∙ 𝒕 

𝒂                                                                                                                                                   تعجیل = 𝒗 ∙ 𝝎 = 𝑹 ∙ 𝝎𝟐 =
𝒗𝟐

𝑹
 

𝑭                                                                                                                                                            قوه = 𝒎 ∙ 𝑹 ∙ 𝝎𝟐 =
𝒎∙𝒗𝟐

𝑹
 

𝝎                                                                                                                                     اویوی در بالاترین نقطهفریکوینسی ز = √
𝒈

𝑹
 

𝒗                                                                                                                                        سرعت خطی در بالاترین نقطه = √𝒈 ∙ 𝑹 

𝝉                                                                                                                                                                        تُرک دوران = 𝑭 ∙ 𝑹 

𝑬𝒌                                                                                                                                  انرژی حرکی =
𝟏

𝟐
𝒎 ∙ 𝑹𝟐 ∙ 𝝎𝟐 =

𝟏

𝟐
𝑰 ∙ 𝝎𝟐 

 

 کار، توان و انرژی میخانیکی

 حرکت منحنی الخط
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𝑻𝟏                                                                                                                                                قانون سوم کلپر
𝟐

𝑻𝟐
𝟐 =

𝒂𝟏
𝟑

𝒂𝟐
𝟑     ,

𝑻𝟏
𝟐

𝑻𝟐
𝟐 =

𝑹𝟏
𝟑

𝑹𝟐
𝟑 

 

  

𝑻                                                                                                                                               پریود )زمان تناوب( در فنر = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
 

𝒇                                                                                                                                                           فریکوینسی در فنر =
𝟏

𝟐𝝅
√
𝒌

𝒎
 

𝝎                                                                                                                                                    فریکوینسی زاویوی در فنر = √
𝒌

𝒎
 

𝒌                                                                                                                                                                        ثابت فنر = 𝒎 ∙ 𝝎𝟐 

𝒙                                                                                                                              معادله حرکت هورمونیکی = 𝑨 ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝝎) 

𝒗                                                                                                                                     معادله سرعت = −𝝎 ∙ 𝑨 ∙ 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕 + 𝝋) 

𝒂                                                                                                                                   معادله تعجیل = −𝝎𝟐 ∙ 𝑨 ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝝋) 

𝒂                                                                                                                               معادله تعجیل در حرکت هورمونیکی = −𝝎𝟐 ∙ 𝒙 

𝑭                                                                                                                                       قوه در حرکت هورمونیکی = −𝒎 ∙ 𝝎𝟐 ∙ 𝒙 

𝑬𝑲                                                                                                                             ونیکیانرژی حرکی در حرکت هورم =
𝟏

𝟐
𝒎 ∙ 𝑽𝟐 

𝑬𝒑                                                                                                                                                انرژی ذخیره وی در فنر =
𝟏

𝟐
𝒌 ∙ 𝒙𝟐 

𝑬𝒎                                                                                                                                     انرژی میخانیکی =
𝟏

𝟐
𝒎 ∙ 𝒗𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒌 ∙ 𝒙𝟐 

𝑻                                                                                                                                    پریود)زمان تناوب(در رقاصه بسیط = 𝟐𝝅√
𝒍

𝒈
 

𝒇                                                                                                                                             اصه بسیطفریکوینسی در رق =
𝟏

𝟐𝝅
√
𝒈

𝒍
 

 

𝝀                                                                                                                                                                   طول موج = 𝒗 ∙ 𝑻 =
𝒗

𝒇
 

𝒗                                                                                                                                                               سرعت در موج =
𝝀

𝑻
= 𝝀𝒇 

𝒗                                                                                                                                          سرعت انتشار موج در طول تناب = √
𝑭∙𝒍

𝒎
 

𝒚                                                                                                                                                           تابع موج ساده = 𝑨 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝝋 

 اهتززات، امواج و اصوات

 حرکت اهتزازی )هورمونیک(

 امواج
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𝒚                                                                                                                                                                  موجتابع  = 𝑨 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝝎𝒕 

𝒚                                                                                                                                   تابع موج برای یک دور مکمل = 𝑨 ∙ 𝐬𝐢𝐧
𝟐𝝅

𝑻
𝒕 

𝑬                                                                                                                                                                 انرژی در موج = 𝒎 ∙ 𝒄𝟐 

𝑬                                                                                                                                                                    انرژی در موج = 𝒉 ∙ 𝒇 

𝒉                                                                                                                                   ثابت پلانک = 𝟔. 𝟔𝟐𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟑𝟒𝒋𝒐𝒖𝒍 ∙ 𝒔𝒆𝒄 

 

𝒗                                                                                                                             سرعت صوت در گازات)فورمول لاپلاس( = √𝝀
𝒑

𝝆
 

𝑪𝒗 𝝀                                                                                      و حجم ثابت𝑪𝒑نسبت ضرفیت مخصوصه حرارتی گاز با فشار ثابت  =
𝑪𝒑

𝑪𝒗
 

𝒗                                                                                                                                                                  سرعت گازات = √𝝀
𝑹𝑻

𝑴
 

𝑷                                                                                                         رابطه بین فشار،حجم و حرارت گاز های خیالی ∙ 𝒗 = 𝒏 ∙ 𝑹 ∙ 𝑻 

𝒏                                                                                                                                                                       تعداد مولها =
𝒎𝒔𝒂𝒎

𝑴
 

𝑹                                                                                                                                                             ثابت گازات = 𝟖. 𝟑𝟏
𝑱𝒐𝒖𝒍

𝒎𝒐𝒍∙𝒌
 

𝒗                                                                                                                                 سرعت صوت در اجسام جامد = 𝟐𝒇(𝒍𝟐 − 𝒍𝟏) 

تفاوت راه نوری                                                                                                                                                  تفاوت راه نوری = 𝒙𝒅

𝑫
 

𝒙                                                                                                                                             فاصله نوار های روشن و تاریک =
𝒎𝝀𝑫

𝒅
 

𝑰                                                                                                                                                     شدت روشنی نور = 𝟒𝒂𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐
𝚽

𝟐
 

 

  

𝑬                                                                                                                                      انرژی حرکی الکترون روی مدار ثابت =
𝒌𝒆𝟐

𝟐𝒓
 

𝒌                                                                                                                                    لمبثابت کو = 𝟖. 𝟗𝟗 ∙ 𝟏𝟎𝟗𝑵𝒎𝟐/𝒄𝒐𝒖𝒍𝟐 

𝒆                                                                                                                                        چارچ الکترون = −𝟔. 𝟎𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝒄𝒐𝒖𝒍 

𝒓𝒏                                                                                                                                           شعاع مجاز ممکنه یک اتم = 𝒂𝟎 ∙ 𝒏
𝟐 

𝒉𝒗                                                                                                                                    اختلاف انرژی بین سویه ها = 𝑬𝒏𝟏 − 𝑬𝒏𝟐 

 صوت و تیوری گازات

 فزیک اتومی
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𝒂𝟎                                                                                                                                                شعاع اتوم هایدروجن =
𝒉𝟐

𝟒𝝅𝟐𝒎∙𝒌∙𝒆𝟐
 

𝒉                                                                                                                                  ثابت پلانک = 𝟔. 𝟔𝟐𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟑𝟒𝑱𝒐𝒖𝒍 ∙ 𝒔𝒆𝒄 

انرژی فوتون                                                                                                                                                          انرژی فوتون = 𝒉∙𝒄

𝝀
 

𝒄                                                                                                                                              سرعت نور = 𝟐. 𝟗𝟗𝟖 ∙ 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔𝒆𝒄 

𝛌                                                                                                                                                              طول موج فوتون =
𝒉

مومنتم ذره
 

𝒗                                                                                                                                                         سرعت موج دی بروگلی =
𝒉

𝝀∙𝒎
 

𝑩                                                                                                                                                   انرژی بسته گی هسته = 𝚫𝐌 ∙ 𝒄𝟐 

 
 

𝚽                                                                                                                                                                     انیفلکس نور = 𝟒𝝅𝑰 

𝑰                                                                                                                                                                        شدت منبع نور =
𝚽

𝟒𝝅
 

𝑬                                                                                                                                                                         مقدار روشنایی =
𝚽

𝑨
 

𝑬                                                                                                                                       مقدار روشنایکه با یک زوایه بتابد =
𝑰∙𝐜𝐨𝐬𝜽

𝒓𝟐
 

𝒏                                                                                                                                  ویر میان دو آئینه متلاقیتعداد تصا =
𝟑𝟔𝟎

𝜶
− 𝟏 

 تشکیل میشود. تصویر بینهایتصفر درجه باشد)آئینه ها موازی باشد( درینصورت متلاقی اگر زوایه میان دو آئینه . 

 تفیر میکند. dموازیاً انتقال نماید تصویر دوم نسبت به تصویر اول به اندازه دو  dاگر موقیعت جسم ثابت نگهداشته شده و آئینه به اندازه . 

 غیر میخورد.ت 𝟐𝜶نماید شعاع منعکسه به اندازه دوران  𝛂اگر شعاع وارده ثابت باشد و آئینه بدور محورش به اندازه زاویه . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فزیک نور

 انتشار فزیک
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 دریافت موقیعت تصویر در آئینه مقعر

 موقیعت شی حقیقی موقیعت تصویر نوعیت تصویر و بزرگنمائی

𝛄حقیقی،نقطوی،  <  در بینهایت در محراق  𝟏

𝛄 حقیقی، معکوس <  خارج از مرکز بین محراق و مرکز 𝟏

𝛄 حقیقی معکوس =  در مرکز در مرکز  𝟏

𝛄 قیقی معکوسح >  بین محراق و مرکز بین مرکز و بینهایت 𝟏

 در محراق در بینهایت 

𝛄 مجازی،سر راسته، >  بین محراق وراس در عقب آئینه 𝟏

 

 دریافت موقیعت تصویر در آئینه محدب

 موقیعت شی حقیقی موقیعت تصویر نوعیت تصویر و بزرگنمائی

𝛄مجازی سر راسته  <  ن رأس و بینهایتبی بین محراق ورأس  𝟏

𝛄مجازی نقطوی  <  در بینهایت  در محراق 𝟏

 

 موقیعت شی مجازی موقیعت تصویر نوعیت تصویر و بزرگنمائی

𝛄حقیقی،سر راسته  <  بین محراق ورأنس بین رأس و بینهایت 𝟏

 در محراق در بینهایت 

𝛄،مجازی،معکوس >  بین محراق و مرکز خارج از مرکز 𝟏

𝛄مجازی،معکوس =  در مرکز در مرکز 𝟏

𝛄 ، مجازی،معکوس <  خارج از مرکز بین محراق و مرکز 𝟏

𝛄مجازی،نقطوی، <  در بینهایت در محراق 𝟏

 

𝒇                                                                                                                                                                     فاصله محراقی = 𝒓/𝟐 

𝟏                                                                                                                                                               فورمول آئینه مقعر

𝒑
+

𝟏

�́�
=

𝟏

𝒇
 

𝟏                                                                                                                                                        بفورمول آئینه محد

𝒑
+

𝟏

�́�
= −

𝟏

𝒇
 

𝜸                                                                                                                                               بزرگنمائی آئینه های کروی =
𝒉𝒊

𝒉𝒐
=

�́�

𝒑
 

𝒇𝟐                                                                                                                                   فورمول نیوتن برای آئینه های کروی = 𝒙 ∙ �́� 

 تصویر مجازی تصویر حقیقی

از تقاطع شعاعات منعکسه تشکیل میشود روی پرده 

 گرفته میشود

در تقاطع امتداد یافته شعاعات منعکسه تشکل 

 میشود روی پرده گرفته شده نمیشود

 معمولاً سر راسته تشکیل میشود معمولاً سرچپه تشکیل میشود

 در عقب آئینه تشکیل میشود دپیش روی آئینه تشکیل میشو

 فصل آئینه
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𝐬𝐢𝐧                                                                                                                                              قانون دوم انکسار 𝒊

𝐬𝐢𝐧 𝒓
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
=

𝒄𝟏

𝒄𝟐
= 𝒏 

𝐬𝐢𝐧                                                                                                                                                  زاویه حدی )زاویه بحرانی( 𝝀 =
𝟏

𝒏
 

�́�                                                                                                                                                                       عمق ظاهری آب =
𝒅

𝒏
 

𝑨�́�                                                                                                               فاصله میان موقیعت اصلی و ظاهری جسم = 𝒅(𝟏 −
𝟏

𝒏
) 

𝒙                                                                                                                                             مقدار انحراف مسیر نور = 𝒅 ∙
𝐬𝐢𝐧(𝒊−𝒓)

𝐜𝐨𝐬 𝒓
 

𝐬𝐢𝐧                                                                                                                                          ه وارده به منشورزاوی 𝒊𝟏 = 𝒏 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝒓𝟏 

𝐬𝐢𝐧                                                                                                                                      زاویه خروجی از منشور 𝒊𝟐 = 𝒏 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝒓𝟐 

𝑨                                                                                                                                                        زاویه رأس منشور = 𝒓𝟏 + 𝒓𝟐 

𝑫                                                                                                                      زاویه انحراف منشور = 𝒊𝟏 + 𝒊𝟐 − 𝑨 = 𝑨(𝒏 − 𝟏) 

𝒏                                                                                                                                                        ضریب انکسار منشور =
𝐬𝐢𝐧

𝑫+𝑨

𝟐

𝐬𝐢𝐧
𝑨

𝟐

 

 عدسیه ها

تیکه قوانین آئینه مقعر یکسان با قوانین عدسیه محدب و قوانین نوت: تمام قوانین آئینه های کروی و عدسیه ها یکسان بوده اما با یک تفاو

 آئینه محدب یکسان با قوانین عدسیه مقعر میباشد.

𝑷                                                                                                                              توان در عدسیه ها =
𝟏

𝒇
= (𝒏 − 𝟏) (

𝟏

𝑹𝟏
−

𝟏

𝑹𝟐
) 

𝑷                                                                                                                             ترکیب عدسیه ها = 𝑷𝟏 + 𝑷𝟐 + 𝑷𝟑+. . . +𝑷𝒏 

𝟏                                                                                                                                   ترکیب عدسیه ها

𝒇
=

𝟏

𝒇𝟏
+

𝟏

𝒇𝟐
+

𝟏

𝒇𝟑
+. . . +

𝟏

𝒇𝒏
 

 

𝒂                                                                                                                                                                      دامنه تطابق =
𝟏

𝒅
−

𝟏

𝑫
 

𝜽                                                                                                                                                                  قطر ظاهری جسم =
𝑨𝑩

𝒅
 

𝑷                                                                                                                                                                            توان ذره بین =
𝟏

𝒇
 

}                                                                                                                                            گنمایی ذره بینربز
𝑴 = |

�́�

𝒇
− 𝟏|

𝑴 = 𝑷 ∙ 𝒅 =
𝟏

𝒇
∙ 𝒅

 

𝑷𝒎                                                                                                                                                توان مایکرسکوپ = 𝑴𝒐𝒃 ∙ 𝑴𝒐𝒄 

}                                                                                                               بزرگنمایی مایکرسکوپ
𝑴𝒎 = 𝑴𝒐𝒃 ∙ 𝑴𝒐𝒄

𝑴𝒎 = 𝑷𝒎 ∙ 𝒅 = 𝑴𝒐𝒃 ∙ 𝑷𝒐𝒄 ∙ 𝒅
 

𝑷𝑻                                                                                                                                                                 توان دوربین =
�́�

∞
= 𝟎 

𝑴𝑻                                                                                                                                                              مایی دوربینبزرگن =
𝒇𝒐𝒃

𝒇𝒐𝒄
 

 

 انکسار نور

 آلات و وسایل نوری
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𝑴                                                                                                                                                    بزرگنمایی تمام وسایل نوری =
�́�

𝜽
 

𝑷                                                                                                                                                          توان تمام وسایل نوری =
�́�

𝑨𝑩
 

Unit کمیت ها واحد 

Lux روشنائی  لکسE 

Lumen فلکس نورانی  لومین⊘ 

Dioptri توان عدسیه   دیوپتریP 
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𝑭                                                                                                                                                           قانون کولمب = 𝒌 ⋅
|𝒒𝟏|⋅|𝒒𝟐|

𝒅𝟐
 

                                                                                                          ضریب تناسب

{
 
 

 
 𝑴𝑲𝑺 ⇒ 𝒌 = 𝟗 ∙ 𝟏𝟎𝟗𝑵 ∙ 𝒎

𝟐

𝒄𝒐𝒖𝒍𝟐
⁄

𝑪𝑮𝑺 ⇒ 𝒌 = 𝟏
𝒅𝒚𝒏𝒆 ∙ 𝒄𝒎𝟐

𝒔𝒕 − 𝒄𝒐𝒖𝒍𝟐
⁄

𝒌 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

 

−𝟏𝒆                                                                                                                    مقدار چارج یک الکترون = 𝟏. 𝟔𝟎𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝒄𝒐𝒖𝒍 

𝟏𝒄𝒐𝒖𝒍                                                                                                                              مقدار چارج یک کولمب = 𝟔. 𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟏𝟖𝒆− 

𝟏𝒄𝒐𝒖𝒍                                                                                                                      مقدار چارج یک کولمب = 𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟗𝒔𝒕 − 𝒄𝒐𝒖𝒍 

𝑬                                                                                                                                                              ساحه برقی =
𝑭

𝒒
= 𝒌 ∙

|𝒒|

𝒅𝟐
 

𝑽                                                                                                                                تفاوت پوتنشیل =
𝑾

𝒒
=

𝑭∙𝒅

𝒒
= 𝑬 ∙ �́� = 𝒌 ∙

𝒒

𝒅
 

𝑾                                                                                                                                                      فورمول کار در برق = 𝒌 ∙
𝒒𝟏∙𝒒𝟐

𝒅
 

𝑬𝑷                                                                                                                                                 انرژی پوتنشیل برقی = 𝒒 ∙ 𝑬 ∙ 𝒅 

 

𝑪                                                                                                                                                     ظرفیت خازن =
𝒒

𝑽
  ,   𝑪 = 𝜺 ∙

𝑨

𝒅
 

𝜺𝟎                                                                                                                         اگر بین لوحه ها خلا باشد = 𝟖. 𝟖𝟓 ∙ 𝟏𝟎
−𝟏𝟐𝑭/𝒎 

 مسلسل بسته کاری شده باشدر خازن ها به شکل اگ

 𝒒𝟏 = 𝒒𝟏 = 𝒒𝟐 = 𝒒𝟑 =. . . = 𝒒𝒏 

𝑽𝟏 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 + 𝑽𝟑+. . . +𝑽𝒏 

𝟏

𝑪𝒆𝒒
=
𝟏

𝑪𝟏
+
𝟏

𝑪𝟐
+
𝟏

𝑪𝟑
+. . . +

𝟏

𝑪𝒏
 

 خازن ها به شکل موازی بسته کاری شده باشد.اگر 

 𝒒𝟏 = 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐 + 𝒒𝟑+. . . +𝒒𝒏 

𝑽𝟏 = 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 = 𝑽𝟑 =. . . = 𝑽𝒏 

𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑+. . . +𝑪𝒏 

 

 فزیک برق

 برق ساکن

 خازن )کاندنسر(
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𝑰                                                                                                                                                                               جریان برق =
𝒒

𝒕
 

𝑹                                                                                                                                                   ل اوم(مقاومت برقی )قانون او =
𝑽

𝑰
 

𝑹                                                                                                                                                              مقاومت یک هادی = 𝝆 ∙
𝒍

𝑨
 

𝑹                                                                                                                           تأثیر حرارت به مقاومت برقی = 𝑹𝟎(𝟏 + 𝜶 ∙ ∆𝐭) 

 اگر مقاومت ها بصورت مسلسل بسته کاری شده باشد 

𝑰𝒕 = 𝑰𝟏 = 𝑰𝟐 =. . . = 𝑰𝒏 

𝑽𝒕 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐+. . . +𝑽𝒏 

𝑹𝒆𝒒 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐+. . . +𝑹𝒏 

 رت موازی بسته کاری شده باشداگر مقاومت ها بصو

 𝑰𝒕 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐+. . . = 𝑰𝒏 

𝑽𝒕 = 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 =. . . +𝑽𝒏 

𝟏

𝑹𝒆𝒒
=
𝟏

𝑹𝟏
+
𝟏

𝑹𝟐
+. . . +

𝟏

𝑹𝒏
 

𝑹𝒙                                                                                                                                     مقاومت مجهول در پل ویستون =
𝑹𝟏

𝑹𝟐
∙ 𝑹𝟑 

𝒏𝟏                                                                                                                                                      رابطه در ترانسفارمر

𝒏𝟐
=

𝑽𝟏

𝑽𝟐
=

𝑰𝟏

𝑰𝟐
 

 

𝑾                                                                                                                    کار برقی = 𝑽 ∙ 𝒒 = 𝑽 ∙ 𝑰 ∙ 𝒕 =
𝑽𝟐

𝑹
∙ 𝒕 = 𝑰𝟐 ∙ 𝑹 ∙ 𝒕 

𝑷                                                                                                                             توان برقی =
𝑾

𝒕
=

𝑽∙𝒒

𝒕
= 𝑽 ∙ 𝑰 =

𝑽𝟐

𝑹
= 𝑰𝟐 ∙ 𝑹 

𝒎∙𝑱                                                                                                                                                                  قانون فارادی

𝑴
=

𝑰∙𝒕

𝟗𝟔𝟓𝟏𝟗
 

 

 

𝑽                                                                                                            احتلاف پوتنشیل در دو سر مؤلد)قانون دوم اوم( = 𝑬 − 𝑰 ∙ 𝒓 

𝑾                                                                                                                                                                  کار در مؤلد = 𝑬 ∙ 𝑰 ∙ 𝒕 

𝑷                                                                                                                                                                      توان در مؤلد = 𝑬 ∙ 𝑰 

𝑰                                                                                                                                                            شدت جریان در مؤلد  =
𝑬

𝑹+𝒓
 

 جریان برق

 اثر های جریان برق

 مؤلد برقی
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𝑰                                                                                جریان برق در مؤلد های یکسان که مسلسل بسته بسته کاری شده باشد =
𝒏𝑬

𝑹+𝒏𝒓
 

𝑰                                                                                             لد های یکسان که موازی بسته کاری شده باشدجریان برق در مؤ =
𝒏𝑬

𝑹+
𝒓

𝒏

 

𝑰∑                                                                                                                                                              قانون اول کرشوف = 𝟎 

𝑬∑                                                                                                                                                  قانون دوم کرشوف = ∑𝑰 ∙ 𝑹 

 

𝑭                                                                                                                                          قانون کولمب در مقناطیس = 𝒌 ∙
𝒎𝟏∙𝒎𝟐

𝒅𝟐
 

𝑯                                                                                                                                                          شدت ساحه مقناطیسی  =
𝑭

𝒎
 

𝑯                                                                                                                                           شدت ساحه مقناطیسی یک نقطه =
𝒎

𝒅𝟐
 

𝑯                                                                                                                     ساحه مقناطیسی جریان برق در هادی مستقیم = 𝒌 ∙
𝑰

𝒅
 

𝑯                                                                                                         دی دایرویساحه مقنایسی جریان برق در مرکز ها = 𝒌 ∙ 𝝅 ∙
𝑰

𝑹
 

𝑯                                                                                                                              هرگاه دارای چندین هادی باشد = 𝒌 ∙ 𝝅 ∙ 𝒏 ∙
𝑰

𝑹
 

𝑯                                                                                                 ساحه مقناطیسی جریان برق در اطراف یک مارپیچ = 𝒌 ∙ 𝟐𝝅 ∙ 𝒏 ∙
𝑰

𝑳
 

}                                                                                                               ضریب تناسب
𝑴𝑲𝑺 ⇒ 𝒌 = 𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟕 𝑻𝒔 ∙ 𝒎 𝑨𝒎𝒑⁄

𝑪𝑮𝑺 ⇒ 𝒌 = 𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝑮𝒔 ∙ 𝒄𝒎 𝑨𝒎𝒑⁄
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقناطیس
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𝑭                                                                                                                                                     قوه الکترومقناطیسی = 𝑩 ∙ 𝑰 ∙ 𝑳 

𝚽                                                                                                                                                             سیلان مقناطیسی = 𝑩 ∙ 𝑨 

𝚽                                                                                                     اگر خطوط سیلان با نارمل زاویه را تشکیل دهد = 𝐁 ∙ 𝐀 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝜶 

𝑾                                                                                                                                                   کار قوه الکترومقناطیسی = 𝚽 ∙ 𝐈 

𝑬                                                                                                                                                               قوه محرکه القائی = 𝒌 ∙
𝚽

𝒕
 

𝒌                                                                                                                                      ضریب تناسب = 𝟏𝟎−𝟖 𝒗𝒐𝒍𝒕 ∙ 𝒔𝒆𝒄 𝑴𝒙⁄ 

𝟏𝑻𝒆𝒔𝒍𝒍𝒂 = 𝟏𝟎𝟒𝑮𝒂𝒖𝒔𝒔  ,   𝟏𝑾𝒆𝒃𝒆𝒓 = 𝟏𝟎𝟖𝑴𝒂𝒙𝒘𝒆𝒍𝒍 

 

.𝟏𝟗                                                                                                                               طلا  𝟑 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟏𝟗. 𝟑𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

.𝟏𝟑                                                                                                                           سیماب 𝟔 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟏𝟑. 𝟔𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

.𝟕                                                                                                                               آهن 𝟖𝟔 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟕. 𝟖𝟔𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

𝑪                                                                                                                        𝟏°𝟒آب خالص در  × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟏𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

.𝑪                                                                                                      𝟏°𝟏𝟓آب بحر در  𝟎𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟏. 𝟎𝟐𝟓𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

 واحد
 کمیت سمبول

 𝑴𝑲𝑺سیستم  𝑪𝑮𝑺سیستم 

𝑺𝒕 − 𝒄𝒐𝒖𝒍 𝒄𝒐𝒖𝒍 𝒒 چارچ برقی 

𝑫𝒚𝒏𝒆 − 𝒄𝒎𝟐/ 𝒔𝒕
−𝒄𝒐𝒖𝒍𝟐⁄  𝑵−𝒎𝟐/𝒄𝒐𝒖𝒍𝟐 𝒌 ضریب تناسب 

𝒄𝒎 𝒎 𝒅  فاصله میان دو چارچ 

𝒅𝒚𝒏𝒆/𝒔𝒕 − 𝒄𝒐𝒖𝒍 𝑵/𝒄𝒐𝒖𝒍 𝑬 ساحه برقی 

 𝒗𝒐𝒍𝒕 𝑽 تفاوت پوتانشیل 

𝒅𝒚𝒏𝒆 𝑵 𝑭 قوه جذب و  دفع چارچ 

 𝑭𝒂𝒓𝒂𝒅 𝑪  ظرفیت خازن 

 𝑭𝒂𝒓𝒂𝒅/𝒎 𝑬 ماده بین لوحه های خازن 

 𝑨𝒎𝒑 𝑰 جریان برق 

 𝑶𝒉𝒎 𝒗𝛀 𝑹 مقاومت برقی 

𝛀𝒄𝒎 𝛀𝒎 𝑷 مقاومت مخصوصه 

 𝑶𝒉𝒎 𝒗𝛀 𝒓 مقاومت داخلی 

𝑮𝒂𝒖𝒔𝒔 𝑻𝒆𝒔𝒍𝒍𝒂 𝑯 شدت ساحه مقناطیسی 

𝑮𝒂𝒖𝒔𝒔 𝑻𝒆𝒔𝒍𝒍𝒂 𝑩 ساحه مقناطیسی 

𝑴𝒂𝒙𝒘𝒆𝒍𝒍 𝑾𝒆𝒃𝒆𝒓 𝚽 سیلان مقناطیسی 

 کثافت بعضی از اجسام
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.𝟎                                                                                                                           یخ  𝟗𝟏𝟕 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟎. 𝟗𝟏𝟕𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

.𝟎                                                                                                                        الکول 𝟖𝟎𝟔 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟎. 𝟖𝟎𝟔𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

.𝟗                                                                                                                          هسته زمین 𝟓 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟗. 𝟓𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

.𝟐                                                                                                                           قشر زمین 𝟖 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟐. 𝟖𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

.𝟓                                                                                                                اوسط کثافت زمین 𝟓 × 𝟏𝟎𝟑𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟓. 𝟓𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

.𝟏                                                                                                                       هسته آفتاب 𝟔 × 𝟏𝟎𝟓𝑲𝒈/𝒎𝟑 = 𝟏𝟔𝟎𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑 

 

𝒄                                                                                                                                            سرعت نور = 𝟐. 𝟗𝟗𝟖 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔𝒆𝒄 

𝒈                                                                                                                                            تعجیل جاذبه زمین = 𝟗. 𝟖𝟏𝒎/𝒔𝒆𝒄𝟐 

𝑮                                                                                                                   جهانی جاذبهثابت  = 𝟔. 𝟔𝟕𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑵.𝒎𝟐/𝑲𝒈𝟐 

𝑵𝑨                                                                                                                                    او گدروعدد  = 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎
𝟐𝟑𝒎𝒐𝒍−𝟏 

𝑹                                                                                                                                           ثابت گازات = 𝟖. 𝟑𝟏𝟒𝑱𝒐𝒖𝒍/𝒎𝒐𝒍.𝑲 

𝒄𝟐                                                                                                                       انرژی –رابطه کتله  = 𝟖. 𝟗𝟖𝟖 × 𝟏𝟎𝟏𝟔𝑱𝒑𝒖𝒍/𝑲𝒈 

𝜺𝟎                                                                                                                       ثابت نفوذ پذیری برقی  = 𝟖. 𝟖𝟓𝟒 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟐𝑭/𝒎 

𝝁𝟎                                                                                                                        ثابت هدایت مقناطیسی = 𝟏. 𝟐𝟓𝟕 × 𝟏𝟎
−𝟔𝑯/𝒎 

𝒉                                                                                                                              ثابت پلانک = 𝟔. 𝟔𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒𝑱𝒐𝒖𝒍 ∙ 𝒔𝒆𝒄 

𝒌                                                                                                                                  ثابت بولتزمن = 𝟏. 𝟑𝟖𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐𝟑𝑱𝒐𝒖𝒍/𝑲 

𝒆                                                                                                                                          واحد چارچ = 𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪𝒐𝒖𝒍 

𝒎𝒆                                                                                                                                        کتله الکترون = 𝟗. 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏𝟎
−𝟑𝟏𝑲𝒈 

𝒎𝒑                                                                                                                                        کتله پروتون = 𝟏. 𝟔𝟕𝟑 × 𝟏𝟎
−𝟐𝟕𝑲𝒈 

𝒎𝒏                                                                                                                                       کتله نیوترون = 𝟏. 𝟔𝟕𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝑲𝒈 

𝒎𝒅                                                                                                                                       کتله دیوترون = 𝟑. 𝟑𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝑲𝒈 

𝒂                                                                                                                                              شعاع بورون = 𝟓. 𝟐𝟗𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒎 

 

 بعضی از ثوابت در فزیک
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𝝁𝒃                                                                                                                              مگنیتون بورون = 𝟗. 𝟐𝟕𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝟒𝑱𝒐𝒖𝒍/𝑻 

𝑹                                                                                                                                           ثابت رید برگ = 𝟏. 𝟎𝟗𝟕 × 𝟏𝟎𝟕𝒎−𝟏 
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m

m
D

v
  کثافت کتلوی                                                                                                                         

w

w
D

v
  کثافت وزنی                                                                                                                                                                         

A P N   کتله مالیکولی                                                                                                                                                                   

22Z n  تعداد اعظمی الکترون ها در مدار های اصلی                                                                                                                           

2Z n  تعداد اربیتال های مدار اصلی                                                                                                                                                   

m
n

M
  تعداد مول ها                                                                                                                                                                         

فیصدی وزنی =
× مقدار ماده منحله به گرام 𝟏𝟎𝟎

مقدار محلول به گرام
 

1 1 2 2P V P V  قانون بایل ماریوت                                                                                                                                                       

2 1 1 2T V T V  قانون چارلس                                                                                                                                                              

1 2 2 1P T P T  قانون گیلوسگ                                                                                                                                                            

1 1 2 2

1 2

P V P V

T T
  قانون عمومی گازات                                                                                                                                                   

فیصدی وزنی =
× مقدار ماده منحله به گرام 𝟏𝟎𝟎

مقدار محلول به گرام
 

فیصدی حجمی =
× مقدار ماده منحله  𝟏𝟎𝟎

مقدار محلول 
 

1 1 2 2C V C V  رقیق سازی                                                                                                                                                                

.

m
M

M V
  مولریتی                                                                                                                                                                           

.

.

m p
N

M V
  نارملیتی                                                                                                                                                                           

logPH H       غلظت ایون هایدروجن                                                                                                                                        

1 1 2 2N V N V  خنثی سازی                                                                                                                                                               

 کیمیا

 کیمیای عضوری
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2 2n nC H   الکان                                                                                                                                                                             

2n nC H  الکین                                                                                                                                                                                

2 2n nC H   الکاین                                                                                                                                                                           

2n nC H  سایکلو الکان                                                                                                                                                                    

                                                                                                                                  الکول                                   

𝑹 − 𝑶− 𝑹                                                                                                                                                                               ایتر 

R CO R   کیتون                                                                                                                                                                   

R CO H   الدیهاید                                                                                                                                                               

R S R   تیو ایتر                                                                                                                                                                      

R X  الکایل هلاید                                                                                                                                                                      

R SH  تایول)مرکپتان(                                                                                                                                                               

R COOH  تیزاب عضوی                                                                                                                                                        

R COO R   ایستر                                                                                                                                                               

2R NH  امین ها                                                                                                                                                                        

2R NO  نایترو الکان                                                                                                                                                                  

 

 

 

 

 

𝑹 − 𝑶𝑯 

 فورمو ل عمومی مرکبات عضوی
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 مرکز آموزشی علوم ساینسی رایان
انون آمـــــوزش و پــــــرورشــــــک  

انجنیر ساحل یوسفزی و تنظیم:تهیه   

 

2R CO NH   اماید                                                                                                                                                            

    𝑯 − 𝑪𝑯 − 𝑪𝑶𝑶𝑯                   
                        |                                    𝑮𝒍𝒚𝒄𝒊𝒏𝒆

                        𝑵𝑯𝟐                          𝑮𝒍𝒚:سمبول
 امینو اسید ها                                                                                                                     

 

R CN   سیانای                                                                                            

6 6C H         بنزین                                                                                                                                              

و تنظیم: انجنیر ساحل یوسفزیتهیه   

مقصودی و دیزاین: خالدطرح   

فورمولر عمومیکاملترین   




