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حسابان

تباعتباع
 اعمال روی توابع 

f به صورت مقابل تعریف می‌شوند:
g

و f g×  ، f g-  ، f g+ f و g تابع هستند، توابع
( )( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g+ = + =+  �
( )( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g- = - =-  �
( )( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g× = × =×  �

( )( ) ( )
( )

{ | ( ) }f
g
x f x

g x
D D D x g xf
g

f g= = - = 0 �

( )( ) ( ( )) { | ( ) }fog x f g x D x D g x Dfog g f= = Î Î ترکیب توابع: اگر f و g دو تابع باشند، fog را ترکیب f با g می‌نامیم و به صورت مقابل تعریف می‌کنیم:�

هندسه

انتقالانتقال


V ویژگی‌های انتقال توسط بردار

ایزومتری است و طول پاره‌خط ثابت می‌ماند.1

 ¢ ¢ = ¢ =B C BC A A, Æ Æ

شیب خط را حفظ می‌کند.2
اندازهء زاویه‌ها ثابت می‌‌ماند.3
شکل و تصویر آن همنهشت هستند.4
جهت شکل را حفظ می‌کند.5
نقطهء ثابت ندارد.6
بردار انتقالی وجود ندارد که دو خط متقاطع را به یکدیگر تبدیل کند.7
بی‌شمار بردار انتقال وجود دارد که دو خط موازی را به یکدیگر تبدیل کند.8

دوراندوران

aa O و زاویهء ویژگی‌های دوران نسبت به نقطهء ثابت

ایزومتری است و طول پاره‌خط ثابت می‌ماند.1

 ¢ ¢ = = ¢B C BC A A, Æ Æ

2. (k )Î = a pk دوران الزاماً شیب خط را حفظ نمی‌کند، مگر

اندازهء زاویه‌ها ثابت می‌‌ماند.3

شکل و تصویر آن همنهشت هستند.4

جهت شکل را حفظ نمی‌کند.5

6) O نقطهء ثابت تبدیل دارد. )نقطهء

 هر دو پاره‌خط با اندازه‌های برابر می‌توانند با دوران به یکدیگر تبدیل شوند:

متقاطع و برابرموازی و برابر

است. ( )2 1k + pو زاویهء دوران BB¢ ¢AA و -180 است.مرکز دوران محل برخورد a یا a است و زاویهء دوران BB¢ مرکز دوران محل برخورد عمودمنصف‌های ¢AA و

ناباسح
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آمار  و احتمال

احتمالاحتمال

 احتمال در فضای هم‌شانس 

( )A SÍÍ احتمال پیشامدهای مجزااحتمال نشدنیاحتمال قطعیویژگی هم‌شانس‌بودنفرمول

P A n A
n S

( ) ( )
( )

=P x
ni( ) = 1P(S) = 1P( )Æ =0P A B P( ) (A) P(B) = +

 شمارش احلت‌های جمع دو تاس 

مقدار جمع دو تاس12111098765432

تعداد حالت12345654321

S پیشامد: هر زیرمجموعهءS 2 برآمد: هر عضوn S( ) تعداد پیشامد:

 فضای غیر هم‌شانس 

مجموع احتمال عضوهای S برابر یک است. معمولاً همهء مقادیر را برحسب یکی از احتمال‌ها پارامتری می‌کنیم.

فیزیک

بخش بخش 22::  مدار تکح‌لقهمدار تکح‌لقه

 ( )emf IÄ ee  نیروی محرکۂ الکتریکی

Å )با پتانسیل بیشتر(:  )با پتانسیل کم‌تر( به پایانهء کار انجام‌شده توسط منبع نیروی محرکه )همان باتری!( روی واحد بار الکتریکی مثبت برای انتقال آن از پایانهء

 ÍL¹¶ ôw¼U ½k{ ³I\ºH nI¨

:Ï»r) ¾¨od¶  Á»oÃº

 ¾¨od¶

(J

W
q

e

¯

­

¯

= D
D

  Á»oÃº

( :S²»)

ÍL¹¶ pH  Án¼Lø nIM

( :¸²¼¨ ) ¾¨od¶  Á»oÃºV C

است. D DV U
q

=  رابطهء بالا نتیجه‌ای از رابطهء

انواع منبع نیروی محرکه )ابتری( 

اختلاف پتانسیل دو سرنماد در مدارمقاومت درونی 

)آرمانی )r =0 Vندارد.
ÁoUIM

= e

)واقعی )r ¹ 0 Vدارد. rI
ÁoUIM

= -e
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 محاسبۂ جرینا در مدار تکح‌لقه )اب یک ابتری و یک مقاومت( 

باتری خارج می‌شود. Å  جریان از پایانهء

pH Án¼Lø ·IÄo]

( :oP¶A) nHk¶ 

ÍL¹¶ â¾¨od¶  Á»oÃº

( :S²») (ÁoUIA V MM)

Âº»nj  S¶»I£¶

( :´ÀH)

Â]nIi S¶»I£¶

( :´ÀH)

I
r R

­ ­

=
+
e

↙ ↘

W W

حرکت در مدار برای تعیین اختلاف پتانسیل دو نقطه

عبور از مقاومت

-RI حرکت در جهت جریان:

+RI حرکت در خلاف جهت جریان:

عبور از باتری

-e : به قطب Å حرکت از قطب

+e : Å حرکت از قطب به قطب

هنگام عبور از باتری جهت جریان اهمیت ندارد.

 ( )V
ÁoUIM

اختلاف پتانسیل دو سر ابتری

) در شکل زیر است: )V Vb a- b و a اختلاف پتانسیل دو نقطهء V
ÁoUIM

منظور از

ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

( :S²») ÁoUIM

Âº»nj S¶»I£¶

( :´ÀH) ÁoUIMV

V

W

­

ÁÁoUIM

â¾¨od¶  Á»oÃº

( :S²») ÁoUIM

pH Án¼Lø ·IÄo]

( :oP

= -
¯

­

e r I

V



A ¶¶A) ÁoUIM

�
V I
ÁoUIM

-- نمودار 

�

مآپرسنج
 وسیله‌ای برای نشان‌دادن جریان عبوری از یک شاخه از مدار 

 نماد: 
 مقاومت الکتریکی: بسیار کم  مقاومت آمپرسنج آرمانی: صفر

 در مدار می‌توان آن را به سیم بدون مقاومت تبدیل کرد.
Þ

فیزیک فیزیک
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ولت‌سنج  
 وسیله‌ای برای نشان‌دادن اختلاف پتانسیل دو نقطه در مدار

 نماد:  
 مقاومت الکتریکی: بسیار زیاد  مقاومت ولت‌سنج آرمانی: بی‌نهایت )ولت‌سنج آرمانی اجازهء عبور جریان از شاخهء خود را نمی‌دهد.(

 در مدار می‌توان آن را حذف و اختلاف پتانسیل دو نقطه‌ای که به آن دو وصل شده است را محاسبه کرد.

Þ

اتصال کوتاه
اتصال دو سر یک قطعه از مدار با سیم بدون مقاومت  عدم عبور جریان از آن قطعه  حذف قطعه از مدار

Þ

اگر دو سر قطعه‌ای در مدار با آمپرسنج آرمانی به هم وصل باشد، قطعه دچار اتصال کوتاه می‌شود.

حضور خازن پر‌شده در مدار

�خازن پرشده اجازهء برقراری جریان در شاخهء خود را نمی‌دهد.

حضور کلید  در مدار
با قطع و وصل کلید، مدار در دو حالت مختلف باید بررسی شود.

بررسی دو احلت خاص در مدار تک‌حلقه
الف( وقتی جریان عبوری از باتری صفر است:

V
ÁoUIM

= eI =0

مثل مدارهای مقابل:

ب( وقتی مقاومت خارجی مدار صفر است:

V
ÁoUIM

=0I
r

= e

مثل مدارهای زیر:

اتصال دو سر باتری به هم با سیم بدون مقاومتآمپرسنج آرمانیمقدار مقاومت متغیر: صفر

RI =  افت پتانسیل در مقاومت = اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت در مدار
rI =  افت پتانسیل در باتری = افت پتانسیل در مقاومت درونی باتری

فیزیک



6

کیزیف

م
ی مرحله نه

ض
م ریا

یازده

در مدار شکل روبه‌رو اختلاف پتانسیل دو سر باتری با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت خارجی برابر است. 
�

V VRÁoUIM
= V2 برابر است: و  V1 عدد ولت‌سنج‌های

e است. - =rI RI یعنی

 مدار تکح‌لقه اب چند ابتری 

جریان در مدار تک‌حلقه با چند باتری: 
الف( جهت جریان: نیروی محرکهء باتری‌های هم‌جهت را با هم جمع می‌کنیم. جریان در مدار در جهتی است که باتری‌های قوی‌تر 

اگر و  ساعتگرد  جریان  باشد،   e e e
1 2 3
+ > اگر است.  e3 جهت خلاف  در  و  هم‌جهت   e2 و  e1 روبه‌رو مدار  در  می‌کنند.  تعیین 

e باشد، جریان پادساعتگرد خواهد بود. e e
1 2 3
+ <

ب( اندازهء جریان: 

I =
¾¨od¶ ÁIÀ»oÃº  ÁoL]  Íµ]

Â]nIi »  Âº»nj  ÁIÀïS¶»I£¶  Íµ]
�

e :در مدار بالا e e
1 2 3
+ > Þ با فرض  =

+ -
+ + +

I
r r r R

e e e
1 2 3

1 2 3

�

مولد در احل شارژ )ضدم‌ولد!( 

     V rI
k²¼¶ kò

= +e مولد خارج شود، مولد در حال دریافت انرژی از مدار است )مثل باتری در حال شارژ(.� اگر جریان به شکل زیر از پایانهء

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولد در حال شارژ برحسب جریان عبوری از آن:

�

شیمی

تفاوت دام و گرامتفاوت دام و گرام
دما برای توصیف یک نمونه ماده، ولی تغییر دما برای توصیف یک فرایند است. 
گرما از ویژگی‌های یک نمونه ماده نیست  برای توصیف یک فرایند است. 

 اشاره به گرمای یک نمونه ماده اشتباه علمی است. 
گرام: به مقدار انرژی گرمایی که به دلیل تفاوت دما در یک فرایند جاری می‌شود، گفته می‌شود. 

گرما همواره از جسمی با دمای بالاتر )حتی اگر انرژی گرمایی‌اش کم‌تر باشد( به جسمی با دمای پایین‌تر جاری می‌شود. 
مقایسهء دما، انرژی گرمایی و گرما

گرماانرژی گرماییدما

 مقداری از انرژی گرمایی که به دلیل تفاوت دما در فرایند مبادله می‌شود. مجموع انرژی جنبشی ذره‌های یک ماده میانگین انرژی جنبشی ذره‌های یک ماده
 برای توصیف یک فرایند برای توصیف یک نمونه ماده برای توصیف یک نمونه ماده

 صورتی از انرژی نیست.
است.( گرمی جسم  و  بیان سردی  برای  )معیاری 

 صورتی از انرژی است. صورتی از انرژی است. 

 به مقدار ماده وابسته نیست.
 به مقدار جسم وابسته است. به تعداد ذره‌ها )جرم(‌ و دمای جسم وابسته است.

 قابل اندازه‌گیری است.
 قابل اندازه‌گیری است. قابل اندازه‌گیری نیست.

T q یا نماد:
Q نماد:

K 0C یا  یکا:

cal J و یکا:

q C J C= -Dq ( . )0 1 ظرفیت گرامیی )C(: گرمای لازم برای افزایش دمای یک ماده به اندازهء یک درجهء سلسیوس. �
1 1 4 18

2 1J kg m s Ca J= =-. . , | | / است.� ( )J ژول ( )SI ) در )q  یکای اندازه‌گیری گرما
 ظرفیت گرمایی به 4 عامل وابسته است: 

		 4 جرم  		 3 نوع ماده    1 دما 	 2 فشار 

فیزیک
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q mc J C= - -Dq ( .g . )1 0 1 گرامی ویژه )c(: گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از ماده به اندازهء یک درجهء سلسیوس.�
 گرمای ویژه به 3 عامل وابسته است:

		 3 نوع ماده    1 دما 	 2 فشار 
C mc= Ü ( )c رابطه بین ظرفیت گرمایی )C( و گرمای ویژه

برای پاسخ به سوال‌های مقایسه‌ای از این نکته استفاده کنید: »ظرفیت گرمایی )mc(، مقاومت در برابر تغییر دما است.«
) کم‌تر  )Dq  به ازای q برابر: هر چه ظرفیت گرمایی بیشتر  تغییر دما

برابر: هر چه ظرفیت گرمایی بیشتر  گرما )q( بیشتر  مدت‌زمان )t( بیشتر  Dq  به ازای
 آب یکی از بیشترین گرماهای ویژه را دارد. 

آب < روغن زیتون              ،              سیب‌زمینی < نان  به مقایسهء گرمای ویژهء ماده‌های روبه‌رو دقت کنید:�

تفاوت فیزیکی: روغن  مایع )l(، چربی  جامد )s(روغن و چربی
تفاوت شیمیایی: روغن دارای پیوندهای دوگانهء بیشتر  واکنش‌پذیری بیشتر

مسئله‌هایی از جنس هم‌دمایی: وقتی دو ماده با دمای متفاوت را در تماس با هم قرار دهیم، ماده‌ با دمای بالاتر گرما از دست می‌دهد و ماده با دمای پایین‌تر، همان مقدار 
آب را جذب می‌کند تا جایی که به یک دما برسند. برای حل این مسائل، کافی است مقدار گرمایی که یکی یا چند ماده از دست می‌دهد را با مقدار گرمایی که یک یا چند 

|مادهء دیگر جذب می‌کند. برابر قرار دهیم: ... | | ... |q q q qA B C D+ + = + +
.k¹ÀjÂ¶ Swj pH I¶o¬ ¾¨ ÁjH¼¶ .kºoÃ

� ��� ���
¬¬Â¶ I¶o¬ ¾¨ ÁjH¼¶

� ��� ���
�

 جاری‌شدن انرژی گرامیی 

فرایند گرامده

( )60
0C )  شیر )37

0C انتقال گرما از سامانه به محیط�گرما + شیر
کاهش انرژی سامانه

( )Q <0 علامت Q منفی
مقدار Q سمت فراورده‌ها

فرایند گرامگیر

انتقال گرما از محیط به سامانه
افزایش انرژی سامانه

( )00C )  گرما + یخ )00C )�آب )Q >0 علامت Q مثبت
مقدار Q سمت واکنش‌دهنده‌ها

 ( )Dq =0 جاری‌شدن انرژی گرمایی در مواردی می‌تواند بدون تغییر دما باشد.

کاری نداشته باشید. Dq به علامت
Q <0 , سامانه گرما داد  گرماده

Q >0 , سامانه گرما گرفت  گرماگیر

 گوارش فرایندی گرماده است. 

Qخوردن بستنی >0 در کل گرمادهفرایند هم‌دما‌شدن بستنی با بدن: گرماگیر،
Q <0 فرایند گوارش و سوخت‌وساز بستنی: گرماده،

گرام در واکنش‌های شیمیایی )گرامشیمی( گرام در واکنش‌های شیمیایی )گرامشیمی( 
 ویژگی بنیادی همهء واکنش‌ها: دادوستد گرما با محیط پیرامون 

کاربرد گرمای واکنش‌ها‌
تأمین انرژی بدن: گوارش غذا

تأمین انرژی حمل‌ونقل یا گرم‌کردن محیط: سوختن سوخت‌ها
واکنش‌دهنده و تأمین‌کنندهء انرژی استخراج آهن: زغال کک

 سطح انرژی مواد با پایداری آن‌ها‌ رابطهء عکس دارد: 
ÁnHkÄIQ

ÁroºH cõw
µ 1

�
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N در واکنش‌های گرماگیر: واکنش‌دهنده‌ها پایدارتر از فراورده‌ها هستند. مثال: O g Q NO g O g Q O g
2 4 2 2 3

2 3 2( ) ( ) , ( ) (
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 در واکنش‌های گرماده، فراورده‌ها پایدارتر از واکنش‌دهنده‌ها هستند. مثال:
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 با وجود تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز، دمای بدن تغییر محسوس نمی‌کند.

هر ماده‌ای دو نوع انرژی دارد: 
 1 انرژی گرمایی  مجموع انرژی جنبشی ذره‌ها 

 2 انرژی پتانسیل  انرژی ناشی از نیروهای نگه‌دارندۀ ذره‌های سازندهء ماده )انرژی نهفته( مثل پیوندهای شیمیایی.
انجام واکنش شیمیایی  شکسته‌شدن پیوندهای اولیه  تشکیل پیوندهای جدید  تفاوت انرژی پتانسیل مواد  مبادلۀ گرما 

»گرمای مبادله‌شده در واکنش‌های شیمیایی به طور عمده وابسته به تفاوت انرژی پتانسیل مواد واکنش‌دهنده و فراورده است.« 
»گرمای مبادله‌شده در دمای ثابت، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد واکنش‌دهنده و فراورده نیست.«

 گرامی واکنش در دام و فشار ثبات به سه عمال واسبته است:  
1( نوع مواد واکنش‌دهنده و فراورده

تغییر نوع ماده  تفاوت انرژی پتانسیل ماده  تغییر گرمای واکنش
2( احلت فیزیکی مواد واکنش‌دهنده و فراورده

مقایسهء سطح انرژی: جامد > مایع > گاز

A B Q® +A Q B+ ®

در فرایندهای گرماده، هر چه سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها بالاتر و 
سطح انرژی فراورده‌ها پایین‌تر باشد، گرمای آزادشده، بیشتر می‌شود.

در فرایندهای گرماگیر، هر چه سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها پایین‌تر و 
سطح انرژی فراورده‌ها بالاتر باشد، گرمای مصرف‌شده، بیشتر می‌شود.

تفاوت سطح انرژی یک ماده درحالت‌های مایع و گاز، بیشتر از تفاوت سطح انرژی حالت‌های جامد و مایع آن است.

 راحت‌ترین راه برای حل تست‌های‌ مقایسه‌ای، رسم نمودار سطح انرژی مواد است. 

 بررسی مقایسهء گرما صرفاً مقدار عددی گرما مهم است، نه علامت آن!

3CH( مقدار مواد واکنش‌دهنده‌ها  ترکیب استوکیومتری و گرمای واکنش g O g CO g O g kJ
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= - / مثلاً گرمای حاصل از سوختن 4 گرم متان برابر است با:  �

یخچال صحرایی
دو ظرف سفالی، فضای بینشان شن خیس، درپوش نخی

خنک‌شدن غذا بدون انرژی الکتریکی
عملکرد: جذب گرما از فضای درونی ظرف برای تبخیر آب

 تغییر حالت فیزیکی مواد خالص با تغییر انرژی همراه است. 
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