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  ϐطاԾϨه ̶۠ش از دعای
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի ری҃یࣿوردگارا، خارجॐ ا ازय ̣م  نΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
  
 
  
  
  
  
  
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده    آن است. تكثير و فروش آن به

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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 طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا ار گرفتــهتمــام تــلاش خــود را بــه كــ يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يور كارشناس ـدر كنك ـ يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته ي از ويژگيبرخ  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 والات كنكوري طراحي س تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 د گر محك تجربه آيد به ميانهاي آزمايشي: خوش بو آزمون  

ــورد ســنجش (خ ــ   ــا  داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ود را ب
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــ ــي      ونآزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  زادتـان برنامـه  بـا توجـه بـه زمـان آ     دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  ا نشان دهند.واضح به شم صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
ان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و       بـار زم ـ  دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  .فقط و فقط پيامك نماييد 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ هԾ͗ҭف:طϨؤϋ ن  
  

رو  ني ـاز ا باشـد.  مـي  يعلوم مهندس يها از رشته ياريبس يدر آزمون سراسر ياز دروس اصل يكي يعموم اتياضير

علـوم   يهـا  رشـته  يدرس بـرا  ني ـكه ا ني. باتوجه به ااست تيحائز اهم اريسب انيدانشجو يبرا اين درس يريادگي

 ايـن درس را  يريادگي ـمناسـب كـه    يكـرد يبـا رو  اي درسنامه ميبر آن شد رديگ يتر مورد توجه قرار م مك يپزشك

 تدوين نماييم.كند  يتر م راحت
 ،يتوابـع بـردار   ،يمشتق، دنباله و سـر  ،يوستگيشامل: تابع، حدوپ ياضيدرس ر يمطالب اصل هيحاضر كل درسنامه

 و توابـع مخـتلط كـه در كنكـور     يبـردار  زيچندگانـه، آنـال   يها رالانتگ ،يدستگاه مختصات قطب ره،يمتغتوابع چند

دهد. بـه منظـور    يرا پوشش م رديگ يقرار م لمورد سوا يپزشك كيزيها از جمله ف از رشته ياريارشد بس يكارشناس

 شده است.قرار داده قبل  يها تست مربوط به كنكور سال يهرچه بهتر مطالب در هر فصل تعداد يريادگي
 يمهندس ـ ؛ري ـنظ ييها در رشته يپزشك كيزيمطالب گفته شده، علاوه بر رشته ف تيبا توجه به جامع امهدرسن نيا

و بهداشـت   ييو حفاظت پرتـو  يولوژيوبياقتصاد بهداشت، راد ،يارگونوم ،يپزشك كيانفورمات ،يستيآمار ز ،يپزشك

 باشد. يقابل استفاده م ي نيزا حرفه
 درسـنامه  ني ـا يو گردآور فيلأدر ت شانيها تيبه خاطر حما يليخلآناهيد گستر انتشارات از همكارانم در  انيدر پا

  كنم. يم يتشكر و قدردان

  

  

  با احترام

  رضا جلالييعل

  



  

  فهرست مطالب
  صفحه  فصل و عنوان
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  . تابع1
  فاصله بين دونقطه

A(xاگر , y )1 B(xو 1 , y )2   دو نقطه در صفحه باشند. فاصله بين اين دو نقطه عبارت است از: 2

AB AB (x x ) (y y )2 2
1 2 1 2= = − + −   

)Aفاصله نقاط مثال: , )1 )Bو −2 , )3 5−   به دست آوريد. را −
  حل:

AB ( ( )) ( ( ))2 21 3 2 5 53= − − − + − − =   

  معادله خط
دهنـد و رابطـه مزبـور را     هـا رابطـه برقـرار باشـد، تشـكيل يـك خـط مـي         مجموعه نقـاطي از صـفحه كـه بـين طـول و عـرض آن      

ز مبـدأ  را عـرض ا  hسـازند) و   هـا مـي   اي كـه خـط بـا جهـت مثبـت محـور طـول        را شيب خط (تانژانـت زاويـه   mمعادله خط گويند. 
  ها تا مبدأ) گويند. (فاصله محل تلاقي خط و محور عرض

yخط موازي محور افقي داراي شيب صفر است و معادله آن به صورت  a= .است  
xنهايت است و معادله آن به صورت خط موازي محور عمودي داراي شيب بي  b= .است 

A(xدو نقطهمعادله خطي كه از   , y )1 B(xو 1 , y )2 گذرد به صورت مي 2
y y

y y (x x )
x x

2 1
1 1

2 1

−
− = −

−
  است. 

)Aمعادله خطي كه از نقاط مثال: , )3 )Bو 5 , )2   گذرد را بنويسيد. مي −2
  حل:

y ( ) (x ) y x2 52 2 7 162 3
− −− − = −  = −
−

  

  فصل

  1  تابع



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  حد و پيوستگي توابع
  مفهوم همسايگي

ــ ــهف: تعري ــف) مجموع x}ال R |a x b}∈ < ــه در آن > aرا ك ,b R∈ ،a b<   ــي ــاز م ــازه (فاصــله) ب ــك ب ــاد  ي ــا نم ــد و ب  نامن
(a ,b) دهند. نمايش مي  

x}ب) مجموعه R | a x b}∈ ≤ aكه در آن ≥ b≤ نامند و با نماد يك بازه (فاصله) بسته مي[a ,b] دهند. نمايش مي  
x}هـــاي پ) هـــر يـــك از مجموعـــه R | a x b],{x R | a x b]∈ ≤ < ∈ < a)هـــا ر آنرا كـــه د ≥ b)b,a<  اعـــداد حقيقـــي

a)نامند و به ترتيب با نماد باز مي ي نيمه باشند، يك بازه مي ,b] و[a ,b) دهند. نمايش مي  
  حد و مفهوم آن

xاسـت هرگـاه   aبرابـر   xحـد  «گوينـد   aو عـدد   xحال بـراي متغيـر    a→ «         ايـن عبـارت را بـه زبـان فارسـي بـه ايـن صـورت
نويسند:  مي

x a
lim x a
→

=   

aو عدد xمتغير حد راست:  R∈ اند. گويند  مفروض»x  از راست بهa كند و با نماد ميل ميnx a   دهند. هرگاه؛ نشان مي» →+
xالف) a>    

  تر باشد. كم δاز هر عدد حقيقي و مثبت aو  xب) فاصله 
  نويسند: به زبان رياضي چنين مي

x a R ; x a , x a+ +→ ⇐∀δ∈ − < δ >   
R ; x a0+⇐∀δ∈ < + − < δ   
R ; a x a+⇐∀δ∈ < < + δ   

xاست هرگاه aبرابر  xحد راست «بنابراين  a نويسند و مي» →+
x a
lim x a

+→
=  

  فصل

  2  گي توابعحد و پيوست



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  مشتق توابع
  مشتق يك تابع

ــابع  ــف: ت yتعري f (x)= ــه fxو نقط D0∈    ــابع ــتق ت ــد. مش ــر بگيري ــه fرا در نظ xدر نقط x0=  ــاد ــا نم fب '(x ــان  0( نش
  شود: داده شده، به صورت زير تعريف مي

x x

f (x) f (x )
f '(x ) lim

x x
0

0
00→

−
=

−
  

ــر fاگ '(x ــابع       0( ــوييم ت ــد) گ ــاهي باش ــددي متن ــوق ع ــد ف ــد (ح ــود باش ــه f(x)موج xدر نقط x0= ــتق ــت.   مش ــذير اس پ
fدر نقطـه مزبـور بـه ترتيـب بـا نمادهـاي       fهاي راسـت و چـپ تـابع     مشتق (x fو ′+0( (x نشـان داده شـده، بـه صـورت زيـر        ′−0(

شوند: تعريف مي
x x

f (x) f (x )
f (x ) lim

x x
0

0
00

− −→

−
′ =

−
و 

x x

f (x) f (x )
f (x ) lim

x x
0

0
00

+ +→

−
′ =

−
  

nبا فرضمثال:  N∈ مشتق تابعnf (x) x= را با استفاده از تعريف در نقطه دلخواهx x0= .بيابيد  
  حل:

n n

x x x x

f (x) f (x ) x x
f (x ) lim lim

x x x x
0 0

0
0 00 0

− → →

− −
′ = =

− −
  

n n n

x x

(x x )(x x x ... x )
lim

x x

1 2 1
0 0 0

00

− − −

→

− + + +
=

−
  

n n n n
x x
lim (x x x ... x ) nx1 2 1 1

0 0 0
0

− − − −
→

= + + + =   

nf  توانيم بنويسيم: دلخواه انتخاب شده بود بنابراين مي x0از آنجا كه نقطه (x) nx 1−′ =   

  فصل

  3  مشتق و كاربردهاي آن



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  انتگرال
  مقدمه

ي  در حساب ديفرانسيل و انتگرال، دومـين مفهـوم مهـم، مفهـوم انتگـرال اسـت. در ايـن فصـل خـواهيم ديـد كـه چگونـه قضـيه             
  دهد. سيل و انتگرال، مفاهيم مشتق و انتگرال را به صورت مناسبي به يكديگر ارتباط مياساسي حساب ديفران

  انتگرال معين
 گويند. هاي مساوي تقسيم كرد اين عمل را افراز منظم مي هايي با طول را بتوان به زيربازه [a,b]ي  بسته  اگر بازه افراز منظم:

 

         
b ax

n
−Δ =   

 
 معلوم باشد، براي توابع صعودي: nساحت نقصاني اگر ) م1

n  مجموع پايين ريمان
n ii

L S x f 11 −=
= = Δ   

n  معلوم نباشد nاگر 
n(f ) i

L x (a (i ) x)
1

1
=
= Δ + − Δ   

  
  
  
  
  
  

  فصل

  4  گيري هاي انتگرال انتگرال و روش



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

)1-5(  
يك محور بـه نـام محـور قطبـي و يـك نقطـه ثابـت روي آن محـور بـه نـام قطـب تشـكيل شـده اسـت               اين دستگاه مختصات از 

  شود. و هر نقطه در اين دستگاه با يك زوج مرتب به فرم زير مشخص مي

  
  

OPاي اســت كــه بــردار  زاويــه θو  Pدار اســت از مبــدأ تــا نقطــه  اي جهــت فاصــله rتوجــه شــود كــه 


بــا جهــت مثبــت محــور  
  سازد.  قطبي مي

ytan
x

r x y2 2

 θ =

 = +

   

مختصات قطبي نمـايش يـك نقطـه بـرخلاف دسـتگاه دكـارتي منحصـر بـه فـرد نيسـت و در حقيقـت تمـام نقـاطي               دستگاهدر  
kبا مختصات  )π + θ  وk(( ) r1− قطه همگي بر ن)θ  و(r  .منطبق هستند 

rوقتـي   r P)و  θ(هندسـي نقطــه  مكـان    a 0=  aو بـه شــعاع   اي اســت بـه مركـز قطــب   دايـره  θثابــت باشـد بـا تغييــر    <
 زيرا داريم:  

  r a r a x y a2 2 2 2 2=  =  + =   

  فصل

  و يدستگاه مختصات قطب
  5  مهم درجه دوم يها هيرو يبرخ



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  تعريف

  nf R R= →
  

f tاي  توابع مؤلفه   f (t) (f (t) , f (t) , f (t)1 2 3→ =   
  

  fD A R= ⊆   

  قضيه
ــتق   ــراي مش ــافي ب ــرط لازم و ك ــ ش ــرداري  پ ــابع ب fذيري ت (t)  ــه ــه   tدر نقط ــع مؤلف ــه تواب ــت ك ــي  آن اس fاي آن يعن (t)1 ،

f (t)2  وf (t)3  همگي در نقطهt0 د. (بحث مشابهي در مورد پيوستگي برقرار است.) پذير باشن مشتق  
  ˆ ˆ ˆf (t ) f (t )i f (t ) j f (t )k0 1 0 2 0 3 0′ ′ ′ ′= + +   

  
t t

f (t) f (t )
f (t ) lim

t t
0

0
00→

−
′ =

−
   

  مثال: رويه متناظر و يا منحني متناظر با توابع برداري زير را تعيين كنيد. 
  ˆ ˆ ˆ) f (t) ( t cos t)i ( t sin t) j t k1 2 3 1= + + +   

xx(t) t cos t t cos t x y t x yy zy(t) t sin t t sin
x yz(t) t z t t z z

2 2
2 2 2

2 22 2 2

2 2
4 9 13 4 93

1 1 1 14 9

 = =  + = → + = − = =
 


= + = + → = − − − =

   

3يا  2

x(t) y(t) z(t)

[a,b]

 هذلوليگون دوپارچه با مولـد و محـور  
zها و مركز مبدأ 

  فصل

  6  توابع برداري (تابع پارامتري)



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  توابع چندمتغيره

nfمنظور از يك تابع چند متغيره تابعي مانند :R R→ يا3(  باشد. مي(n = 2   
(x, y,z) f (x, y,z) w→ =   
(x, y) f (x, y) z→ =   

nدر حالـت  fواضح است كـه نمـودار    = nگيـرد و در حالـت   بعـدي قـرار مـي    در فضـاي سـه   2 = ه چـون  در فضـاي چهاربعـدي ك ـ   3
fرا بـا معـادلات    fهـاي تـراز وابسـته بـه      يـك عـدد ثابـت باشـد، منحنـي      Cكـه   قابل تصور نيست، معمـولاً بـا فـرض ايـن     (x, y,z) C= 

fكنند. مثلاً براي تابع سه متغيره توانند رسم مي مي (x, y,z) x y z= − −2   اند از؛ هاي تراز عبارت منحني 2
S ( , , C) x y z C→ = − − − =2 20   رأس سهميگون (دوار) 0

  اند از؛ هاي تراز عبارت رو منحني چنين براي تابع روبه هم
z yf (x, y,z) x= − −

2 22
2 4   

z x y Cz y C C Cx C
z x y C
C C C


>− − =− − =  

 <− + + =

2 2 2
2 22

2 2 2

012 4
2 4 012 4

   

fGrگراف (f ) {((x , y,z),w)) | (x, y,z) D }= ∈ ←   

  

 هذلوليگون دوپارچه

 پارچه هذلوليگون يك

  فصل

  7  توابع چندمتغيره



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  توابع غيرجبري
انــد از توابــع مثلثــاتي،  ي توابــع غيرجبــري عبــارت شــود. مجموعــه كــه جبــري نباشــد، غيرجبــري يــا متعــالي ناميــده مــي تــابعي

  لگاريتمي، نمايي، هذلولوي، وارون توابع مثلثاتي و بسياري توابع ديگر.
  . توابع مثلثاتي1

  شوند. ميشود، شناخته  توابعي متناوب هستند كه به عنوان تابعي كه روي زوايا تعريف مي
 

  

y y rsin , tan ; csc
r x y
x x rcos , cot ; sec
r y x

θ = θ = θ =

θ = θ = θ =
 

 

  بازنويسي كرد؛ cosو  sinتوان برحسب  چهار تابع آخر را مي
sin costan cot sec csc
cos sin cos sin

θ θθ = θ = θ = θ =
θ θ θ θ

1 1  

  فصل

  8  ع غيرجبريتواب



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  سري

  تعريف

}ي به دنباله }n n
a 1

∞
=

}ي جديد دنباله  }nS :را با تعريف  

n nS a , S a a ,..., S a a ... a1 1 2 1 2 1 2= = + = + + +   

ــي  ــبت م ــه   نس ــن دنبال ــيم. اي ــي   ده ــري م ــك س ــد را ي ــاميم  ي جدي ــان nnو آن را ب
a

1

∞

=
  ــي ــان م ــي  نش ــيم و م ــوانيم  ده خ

ــيگماي« ــه na،naس ــري و  را جمل ــومي س ــي   nSي عم ــوع جزئ ــيnرا مجم ــه   ام آن م ــاه دنبال ــاميم. گ }ي ن }nS ــه ي  را دنبال

nnهاي جزئي سري وعهمجم
a

1

∞

=
 ناميم. مي  

  
  خواص سري

n

i
) p np

1
1

=
 =  

n n
k kk k

) pa p a
1 1

2
= =
 =   

n

k m
) p (m n )p3 1

=
 = − +   

n n n
k k k kk k k

) (a b ) a b
1 1 1

4
= = =
  ± = ±   

  فصل

  9  ها ها و سري دنباله



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختصات بردارها و دستگاه): 10-1(
  مقدمه

مشـخص  » انـدازه «اي كـه فقـط بـا     هـاي نـرده   هاي فيزيكي با دو نـوع كميـت سـر و كـار داريـم. يكـي كميـت        ي پديده در مطالعه
هـا مسـتلزم    هـاي بـرداري كـه مشـخص كـردن آن      كتريكـي و اخـتلاف پتانسـيل. ديگـر كميـت     شـوند ماننـد؛ جـرم، انـرژي، بـار ال      مي

باشــند. از قبيــل نيــرو، شــتاب، شــدت ميــدان الكتريكــي و چگــالي جريــان الكتريكــي. كــه بــردار را  هــر دو مــي» جهــت«و » انــدازه«
Fبراي مثال بردار نيرو
 را باي آن  دهيم و اندازه نمايش ميF دهيم. نمايش مي  
  قواعد ساده برداري
ــا ــدازه و جهتشــان يكــي باشــد. اگــر  : تســاوي برداره ــردار مســاوي گوينــد كــه ان Aدو ب B= ــردار  − ــدازه دو ب  Bو  Aباشــد، ان
  الجهت هستند. يكي بوده ولي مختلف

  جمع بردارها
  كنند. پذيري پيروي مي پذيري و شركت جايي جابهجمع بردارها از قوانين 

) A B B A1 + = +
     

) (A B) C A (B C)2 + + = + +
       

  ضرب داخلي دو بردار
)A.B A B cos ABcos3 = θ = θ
    

  

  صلف

  10  هندسه تحليلي



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

k k k

k k k

A x y

t (x y )

Δ = Δ ⋅Δ

= ⋅
  

  

  
  انتگرال دوگانه

yمحــدود بــه منحنــي نمــايش دو تــابع xyدر صــفحه  Aفــرض كنيــد ناحيــه  f (x)1= وy f (x)2=  .بــه صــورت فــوق باشــد
fه خواسـته باشـيم انتگـرال معـين تـابع دو متغيـر      حال چنانچ ـ (x, y)   را روي ناحيـهA        محاسـبه كنـيم ابتـدا مجمـوع ريمـان تـابع

f  ــبكه ــا ش ــاظر ب ــه   متن ــوق از ناحي ــدي ف ــورت Aبن ــه ص nرا ب
n k kk

S f (t ) A
0=

= Δ ــي ــر م ــد آن را در   در نظ ــريم و ســپس ح گي

  ناميم و در واقع داريم: مي Aروي  fصورت وجود انتگرال معين دوگانه 
  

n
An k k k k k An n k

lim S lim f (x , y ). x . y f (x, y)d dxdy
1→∞ →∞ =

 = Δ Δ = → يا  dydx   

  

  فصل

  11  ها هاي چندگانه و كاربرد آن انتگرال



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  الخط انتگرال منحني
:Fفـــرض كنيـــد IR IR3 ˆبـــا ضـــابطه →3 ˆ ˆF(x, y,z) M(x, y,z)i N(x, y,z) j p(x, y,z)k= + بـــرداري  يـــك ميـــدان +

  با معادلات پارامتري: (C)باشد و منحني 
x f (t)

C : y g(t) (a t b)
z h(t)

=
 = ≤ ≤
 =

  

روي  Fانتگـرال منحنـي الخـط    پـذير در فضـا باشـد در ايـن صـورت       يك منحنـي پـاره همـوار يـا بـه طـور قطعـه قطعـه مشـتق         
  شود: به صورت زير تعريف مي Cمنحني 

B
c C:A

dx f (x)dt
w F dr Mdx Ndy Pdz dy g (t)dt

dz h (t)dt
0 

′=
 ′= = + + =
 ′=

  

شود كه انتگرال منحنـي الخـط يـك انتگـرال يگانـه اسـت و همچنـين انتگـرال فـوق كـار انجـام شـده توسـط               به وضوح ديده مي
  دهد. شود را نشان مي جا مي جابه Cدر طول منحني  Bتا  Aرا وقتي كه نقطه اثر آن از  Fنيروي 

ــف: ــروي   تعريـ ــرداري نيـ ــدان بـ ˆميـ ˆ ˆF(x, y,z) M(x, y,z)i N(x, y,z) j p(x, y,z)k= + ــده،    + ــدان نگهدارنـ ــك ميـ را يـ
  نامند هرگاه داشته باشيم: پايستار و يا يك ميدان گراديان مي

  

y x

z x

z y

M N

M P

N P

 =
  = 
 =  

 شرط پايستار بودن  

  فصل

  12  آناليز برداري



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  اعداد مختلط): 13-1(
در ايــن فصــل مجموعــه جديــدي را بــه نــام مجموعــه اعــداد مخــتلط ارائــه كــرده، خــواص جبــري اعــداد را روي آن گســترش    

  گيريم. نوان تعميمي از مجموعه اعداد حقيقي در نظر ميدهيم و آن را به ع مي
  مقدمه

ــه درجــه دوم xمعادل x22 1 0+ + ــه ســادگي مــي  = ــد. ب ــه را در نظــر بگيري ــيم ك bبين ac2 4 1 8 7 0− = − = − ــدين > ــن ب . اي

xولمعنــي اســت كــه ايــن معادلــه در مجموعــه اعــداد حقيقــي ريشــه نــدارد. بــا توجــه بــه فــرم جــواب معمــ 1 7
4

± ، مشــكل، =−

7.جــا كــه  باشــد. امــا از آن  مــي  −7وجــود 1 7− = شــود، قــرار    معطــوف مــي  −1، مشــكل اصــلي بــه مفهــوم   −
iدهيم مي 1=   توان به صورت زير نوشت؛ دوم اخير را مي. بنابراين جواب فوق از معادله درجه −

ix i1 7 1 1 7 1 7 1 7
4 4 4 4 4

± − ± − ±= = = = ±   
  

1كـه در آن اعـداد  
7و 4

بــا  ياي جديـد  مـا را بـه ســاختن مجموعـه    ،انـد. ايـن جــواب از معادلـه درجـه دوم اخيــر     اعـداد حقيقــي  4±

iجا كه نكند. از آ همين فرم اعضا هدايت مي 1=   شود. مفهومي حقيقي و واقعي ندارد، واحد موهومي يا تصويري ناميده مي −
  دستگاه اعداد مختلط

كنـيم كـه ايـن     را بـه مجموعـه اعـداد حقيقـي اضـافه مـي       iاي جديد با شكل اعضـا فـوق، واحـد موهـومي     براي ساختن مجموعه
  شود: گونه نوشته ميعمل بدين 

R , i {x iy | x , y R ; i }1⊄ = < > = + ∈ = −  

  فصل

  13  توابع مختلط
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