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سخنی با هنرجویان عزیز

یازدهم  و  دهم  پایه های  در  شما  رشتۀ  برای  هنرجو  همراه  کتاب  گرامی  هنرجوی 
تدوین شده و دارای کاربرد واقعی در دنیای کار می باشد؛ به موارد زیر نیز توجه لازم 

را داشته باشید:
1ـ این کتاب می تواند در فرایند آموزش و ارزشیابی )امتحانات( در پایه های دهم و 

یازدهم مورد استفاده قرار گیرد.
از  می توانید  بلکه  نمی گیرد،  صورت  ارزشیابی  هنرجو  همراه  کتاب  محتوای  از  2ـ 
اطلاعات مندرج کتاب در حل مسائل و انجام فعالیت های تدوین شده استفاده نمایید.

به کتاب  وابستگی  با هدف کاهش حافظه محوری، کاهش  3ـ کتاب همراه هنرجو 
درسی در کارهای علمی، تسهیل سنجش و ارزشیابی اهداف اصلی، کمک به تحقیق 
یادگیری مادام العمر، بهبود زمان یاددهی ـ یادگیری و کاربرد در دنیای واقعی کار 

تدوین شده است.
کارگاه  شخصیت،  طراحی  کارگاه  پویانمایی،  دروس:  برای  کتاب  این  محتوای  4ـ 
تولید  کارگاه  پویانمایی،  در  صحنه  و  فضا  طراحی  کارگاه  بعدی،  دو  متحرک سازی 

پویانمایی سه بعدی صحنه ای تدوین شده است.
5  ـ بخش های این کتاب شامل: علوم پایه، ارتباط علم و هنر در پویانمایی، ساختار 
ابزار و مواد و مصالح،  پویانمایی، دانش و مفاهیم و اصطلاحات تخصصی،  تولید در 

مقیاس ها و راهنماها و پیشرفت تحصیلی در پویانمایی است.
بر اساس شایستگی  ارزشیابی دروس  کار  از کتاب همراه سبب می شود  استفاده  6  ـ 

انجام پذیرد.
در پایان تأکید می شود در حفظ و نگهداری این کتاب کوشا باشید به دلیل آنکه در 

سال آینده نیز قابل استفاده می باشد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1
علوم پایه
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نسبت و تناسب

 مســاوی‌اند، هــرگاه بــرای یــک عــدد ماننــد 
 نسبت و تناسب

داشته   kمساوی اند، هر گاه برای یک عدد مانند dبه  cو  bبه  a( در حالت کلی، دو نسبت 1
 باشیم:

c kd    و   a kb    ای      a c k
b d
  

kمقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار  bو  a( اگر 2 a b  
 دو مقدار متناظر از همین کمیت باشند، داریم: dو  cثابت است و اگر 

kc
b


و      

kc
d


kیا        a b c d    

 ( خواص عملیات:3
 در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.
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aتساوی  c
b d
  معادل است باa d b c   

 های آندرصد و کاربرد
 دهد.بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می رابطة( معادله درصد: 1

b x a 

   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
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   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
 
 

مقدار 
 اولیه

درصد به 
صورت 

عدد 
اعشاری 

 کسری

مقدار 
 نهایی

3 خواص عملیات:

در عبارت‏های زیر، فرض بر آن است که مخرج‌ها مخالف صفر هستند.
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 باشیم:
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b d
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kمقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار  bو  a( اگر 2 a b  
 دو مقدار متناظر از همین کمیت باشند، داریم: dو  cثابت است و اگر 

kc
b


و      

kc
d
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مقدار 
 اولیه

درصد به 
صورت 

عدد 
اعشاری 

 کسری

مقدار 
 نهایی

تساوی 

درصد و کاربردهای آن 
ــی را  ــدار نهای ــه و مق ــدار اولی ــدی از مق ــه، درص ــدار اولی ــن مق ــة بی ــد: رابط ــه درص 1 معادل

نشــان می‌دهــد.
مقدار اوليه

درصد به صورت عدد 
اعشاري / كسري  

مقدار نهايي

2 درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار

مقداراوليه  ـ مقدار نهايي
مقدار اوليه 

100=
ميزان تفاوت در مقدار

مقدار اوليه 
نسبت تغيير =100

 
100

را درصد تغییر آن کمیت می‌نامند.
درصد تغییر می‌تواند منفی هم باشد که به معنای کاهش است.

روابط رياضي  
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واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی
1 واحدهای اندازه‌گیری طول

)mm(میلی‌متر 25/4=)cm( سانتی‌متر2/54= )in( اینچ 1
)in( اینچ 12= )ft(فوت 1
≅ )in( اینچ 36=)ft( فوت 3= )yd( یارد 1 )cm( سانتی‌متر 90
)m( متر 1609/344= )in( اینچ 63360=)ft( فوت 5280= )mil( مایل خشکی 1
≅  مایل دریایی 1 ≅ فوت 6080  )m( متر 1853
≅  مایل دریایی 1 مایل خشکی 1/15

ضریب تبدیلبهبرای تبدیل از
 )با تقریب کمتر از 0/01(

1/61کیلومترمایل
2/54سانتی‌متراینچ
0/31مترفوت
0/91متریارد 

0/62مایلکیلومتر
0/39اینچسانتی‌متر

3/28فوتمتر
1/09یاردمتر

2 واحدهای اندازه‌گیری جرم

≅ )oz( اونس 1 )oz( اونس 0/035 = )g( گرم 1)g( گرم 28 
≅ )oz(  اونس 16 = )lb( پوند 1 450 )g(1 کیلوگرم )kg( ≅ )oz( اونس 35/27 

≅ )T( تن 1  ≅ )lb( پوند 1)lb( پوند 2200 )kg( کیلوگرم 0/45 

3 واحدهای اندازه‌گیری حجم

)ml( میلی‌لیتر 5 = )tsp( قاشق چایخوری 1
)ml( میلی‌لیتر 15 = )tbsp( قاشق سوپ‌خوری 1
)ml( میلی‌لیتر 240 = )c( فنجان 1
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توان رسانی و ریشه گیری 
1 قوانین مربوط به توان رسانی

2 اتحادهاي جبري 

   اتحاد مربع دو جمله‌ای	                                 
   اتحاد مزدوج 	                                                                

   اتحاد جمله مشترک  	                               

3 معادله درجه دوم                                                   

معادله ريشه ندارد 
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مثلثات
1 یکی از حالات تشابه دو مثلث، تساوی زاویه‌های آن دو مثلث می‌باشد.

ABC داریم: 2 رابطه فیثاغورس: در مثلث قائم‌الزاویۀ 

3 نسبت‌های مثلثاتی یک زاویه تند: 

را در نظر بگیرید. بنا به تعریف داریم:  ABC زاویه تند  در مثلث قائم‌الزاویه

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

 α طول ضلع روبه روي زاويه
α طول ضلع مجاور زاويه

α طول ضلع روبه روي زاويه
وتر

 α طول ضلع مجاور زاويه
وتر

و600 و900 : 4 جدول نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های ٠ و300و450

زاویه
 نسبت مثلثاتی

1

1

∞1

1∞
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5 روابط بین نسبت‌های مثلثاتی:

الف(                       ب(   

6 محیط و مساحت دایره:

  مساحت دایره

P r

S r

=

=

2

2

π

π P محیط دایره                  )r شعاع(  r

S r

=

=

2

2

π

π

)r شعاع( 

ABC  داریم: 7 در مثلث متساوی‌ا‌لساقین 

     

نمودار تابع خاص   

1 نمودار تابع خطی: 

2 نمودار تابع ثابت: 

A1=A2         ⇒         است A نیمساز زاویه AH  
H1=H2=90˚  ⇒        عمود است BC بر AH
BH=HC           ⇒        است BC  منصف ضلع AH }} AH عمود منصف BC است

  tan α =  sin α 
  cos α 

⇒
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فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

wgبازه زمانی w mgm= → نیروی وزن=
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جابجایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(
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   نیروی وزن 
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0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت
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eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 
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 متوالی)سری(

بیشینه نیروی 
اصطکاک ایستایی

 
 فرمول 
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 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
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   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
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 
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k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
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x vt x  0 
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
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 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 
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رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

نیروی اصطکاک 
جنبشی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطة مکان زمان 
حرکت یکنواخت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شدت جریان الکتریکی 
متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون اهم

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب لحظه‌ای 
حرکت با شتاب 

ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه سرعت 
زمان حرکت با 

شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

انرژی الکتریکی 
مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط 
در حرکت با 
شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

توان مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه مستقل از 
زمان در حرکت 

با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جریان مقاومت های  
متوالی )سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه جابه جایی 
در حرکت با 
شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

ولتاژ مقاوت های 
متوالی )سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون دوم نیوتن

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت معادل 
مقاومت های متوالی 

)سری(

روابط فيزيك   
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جریان مقاومت‌های موازی

ولتاژ مقاومت‌هاي موازي

مقاومت معادل مقاومت‌های موازی   

فشار و ارتباط آن با نیروی عمودی و سطح تماس

اختلاف فشار دو نقطه شاره ساکن

فشار یک نقطه شاره ساکن

اصل پاسکال

 
m
vρ چگالی=

چگالی نسبی

رابطه دما در مقیاس سلسیوس و مقیاس فارنهایت

رابطه دما در مقياس سلسيوس و مقياس كلوين 

رابطه دما در مقیاس فارنهايت و مقیاس کلوین

مقدار گرمای داده شده به یک جسم

تعادل گرمایی

گرمای منتقل شده از طریق رسانش

انبساط خطی

انبساط سطحی

انبساط حجمی

فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد
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روابط شیمی                           

جدول تناوبی عناصر
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)Kb( و بازها )Ka( ثابت تفککی اسیدها                       
توجــه: در شــرایط یکســان )دمــا و غلظــت( هــر چــه ثابــت تفکیــک اســید یــا بــازی بزرگتــر 

باشــد، آن اســید یــا بــاز قــوی تــر اســت.

نام اسید
فرمول 
شیمیایی

ثابت تفکیک 
)Ka(نام اسید

فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک 

)Ka(

پرکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

فسفریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

کلرو استیک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدرویدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

سیتریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

هیدروفلوئوریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نیتریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

نیترو اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

تری کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بنزوئیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کرومیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

استیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

یدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کربنیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

اگزالیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروسولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

فسفرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیپوکلرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

دی کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفورو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نام باز
فرمول 
شیمیایی

نام بازثابت تفکیک
فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک

بوتیل آمینباز قویپتاسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

تری متیل آمینباز قویسدیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

Ba(OH)٢إباریم هیدروکسید
آمونیاکباز قوی

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

پیریدینباز قویکلسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

  دی متیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

آنیلین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

اتیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

)kb(

KOH

NaOH

)CH3(2 NH 

C2H5 NH2 

)kb(

C4H9 NH2 

)CH3(3 N 

NH3 

 C5H5N

C6H5 NH2 

Ca(OH)٢إ
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نمونه هانام کلوییدحالت فیزیکینوع کلوییدفاز پخش کنندهفاز پخش شونده

گاز

ــــگاز 

کف صابونکفمایعگاز در مایعمایع

سنگ پا، یونالیتکف جامدجامدگاز در جامدجامد

مایع

مه، افشانه ها آیروسول مایعگاز مایع در گازگاز 
)اسپری ها(

شیر، کره، مایونزامولسیونمایعمایع در مایعمایع

ژله، ژل موی سرژلجامدمایع در جامدجامد

جامد

آیروسول گاز جامد در گازگاز 
دود، غبارجامد

رنگ های روغنی، سولمایعجامد در مایعمایع
چسب مایع

سول جامدجامدجامد در جامدجامد
سرامیک، شیشۀ 
رنگی، یاقوت، 

لعل، فیروزه

محلول ها و کلوییدها
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مقاومت قطعات در بارگذاری های مختلف

حداكثر جابجایی در قطعه تنش در فطعه شكل بارگذاری نوع 
بارگذاری

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

كششی

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

فشاری

---

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

برشی

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

خمشی

                                            

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

پیچش

سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی 
آلومنیوم

استحكام فولاد < استحكام مس < 
استحكام آلومنیوم

مقایسه استحكام و سفتی مواد مختلف 
معمولی

سفتی قطعه زمانی بالا می رود كه:
سفتی جنس قطعه بیشتر باشد.

در برابر نیروی یكسان جابجایی در 
قطعه كمتر باشد .

استحكام قطعه زمانی بالا می 
رود كه:

استحكام جنس قطعه بیشتر باشد.
در برابر نیروی یكسان تنش در 

قطعه كمتر باشد.

به چه شرطی مقاومت  قطعه بالا می رود:

     

مقطــع  ســطح  اینرســی  ممــان 
ــب،  ــه ترتی ــی ب ــور افق ــول مح ح
شــكل الــف از همــه بیشــتر اســت.
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تابع
 اگر دو کمیت )الف( و )ب( با یکدیگر مرتبط باشند و با مشخص شدن مقدار کمیت )الف(، یک مقدار معین

برای کمیت )ب( به دست آید، در این صورت کمیت )ب( را تابعی از کمیت )الف( می‌نامند.

مقادیری که کمیت )الف( می‎تواند داشته باشد را دامنه این تابع می‎نامند و قانونی را که، مقادیر 
کمیت )ب( را برحسب مقادیر کمیت )الف( به دست می‎دهد، قانون یا ضابطه این تابع می‎نامند.

شکل کلی تابع درجه اول و درجه دوم:

a برحسب مقدارقانون يا ضابطه تابعدامنهشكل كلي تابع  با دامنه

a < 0

تابع ثابت
a = 0

a > 0

 تابع خطي درجه اول یا زیرمجموعه ای از 
f(x) = ax + b

a > 0

a < 0
 تابع درجه دوم یا زیرمجموعه ای از 

f(x) = ax2 + bx + c
a  ≠0

رياضي
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نمایش مجموعه به صورت بازه

نمایش مجموعهنمایش روی محورنمایش بازه

[a,b]a b{x∈ |a ≤ x ≤ b}

(a,b]a b{x∈ |a < x ≤ b}

[a,b)a b{x∈ |a ≤ x < b}

(a,b)a b{x∈ |a < x < b}

(a,+∞)a +{x∈ |a < x}

(-∞,b]b-{x∈ |x ≤ b}

حل معادله از طریق رسم

معادلهتابعجوابمثال

a
b-

x= a
b- جواب 

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع خطی درجه اول
f(x) = ax + b

معادله درجه 1 
ax + b=0

a > 0

m n

x=n و x=m جواب

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع درجه دوم
f(x) = ax2+bx + c

a  ≠0

معادله درجه 2
ax2 + bx + c = 0

a ≠0

a > 0

جواب ندارد زیرا نمودار با محور xها 
برخورد نمی‌کند.

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع درجه 2
f(x) = ax2 + bx +c

a ≠0

معادله درجه 2
ax2 + bx + c = 0

a ≠0

a
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 نامساوی های به صورت ax2 + bx + c ≤ 0 یا ax2 + bx + c ≥ 0 که در آن c ،b ،a اعداد داده 
به یک  را  نامعادله  x که  از  نامعادله درجه دوم می نامند. مقدارهایی  را   )a ≠0( حقیقی هستند

نامساوی درست تبدیل می کنند، جواب های نامعادله می نامند. 

حل نامعادله از طریق رسم تابع

جواب نامعادله 
f(x) ≤ 0

جواب نامعادله 
f(x) < 0

جواب نامعادله 
f(x) > 0

 f(x) به‌طور مثال نمودار تابع
به‌شکل زیر

قسمت‌هایی از نمودار که 
محور xها را قطع کرده و 

پایین آن است.

[a,b]

قسمت‌هایی از نمودار که 
پایین محور xها است.

(a,b)

قسمت‌هایی از نمودار که 
بالای محور xها است.

( ,a) (b, )-∞ +∞

a b

مثلثات
 L

r
 اگر نقطه ای از یک دایره به شعاع r کمانی به طول L را در جهت مثبت طی کند، مقدار 

L را مقدار 
r

- را اندازه زاویه چرخش آن نقطه، بر حسب رادیان می نامند. برای زاویه های منفی، 
آن زاویه برحسب رادیان می نامند.

LR )رادیان(
r

=       

L

R

r
  

 دایره ای که شعاع آن 1 واحد است، دایره واحد نامیده می شود. در دایره واحد، طول کمان 
طی شده، همان اندازه زاویه چرخش برحسب واحد رادیان است. در تساوی های زیر 

L D
r

π
=

180
 , LD

r
= ×

π
180

L همان اندازه زاویه برحسب رادیان است. اگر اندازه یک زاویه برحسب رادیان را با R و اندازه 
r

آن زاویه برحسب درجه را با D نشان دهیم، این تساوی ها به صورت زیر درمی آیند.	

D R=
π

180  , R Dπ
=

180
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 و ضریب تبدیل درجه به رادیان 
π

180 این تساوی ها نشان می دهند، ضریب تبدیل رادیان به درجه 
π است.

180

{{ q sin  q

cos q

1

نسبت های مثلثاتی زاویه های دلخواه
فرض کنید θ یک زاویه تند برحسب رادیان باشد، در اين صورت داريم:

sin(π  -  θ) = sinθ cos(π  -  θ) = -cosθ  tan(π  -  θ) = -tanθ 

sin(π  +  θ) = -sinθ cos(π  +  θ) = -cosθ tan(π  +  θ) = tanθ

sin(-  θ) = -sinθ  cos(-  θ) = cosθ  tan(-  θ) = -tanθ

sin(2π  +  θ) = sinθ cos(2π  +  θ) = cosθ tan(2π  +  θ) = tanθ

sin(2π  -  θ) = -sinθ cos(2π  -  θ) = cosθ tan(2π  -  θ) = -tanθ

نسبت های مثلثاتی زاویه های خاص

60°45°30°

1
2

2
2

3
2

cos θ

3
2

2
2

1
2

sin θ

313
3

tan  θ

 ⇒
θ  زاویه

نسبت 
⇓

  
    

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

( . )

( , )

( , )

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 

 
  
 
 
  
 
 
  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2
π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3


































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120

0

cos , sin
 

q q  
 

3 1

2 2
cos , sin

 
q q  

 

3 1

2 2
cos,sin


qq  



31

22
cos , sin

 
q q  

 

3 1

2 2

θ=



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120

sin  qcos  q



17

 روابط بين نسبت هاي مثلثاتي:
زاویه θ را در نظر بگیرید، در اين صورت داريم:

sin2θ + cos2θ = 1
و همچنين اگر θ زاویه ای باشد که cosθ ≠ 0 بنا به تعریف داريم:

sintan
cos

q
q =

q
 شیب خط و تانژانت زاویه ها:

برای هر خط دلخواه به معادله y = ax + b با شیب a که با محور طول ها زاویه θ می سازد، داریم:
tanθ = a

 لگاریتم و خواص آن:
 b  =  ac :به گونه ای باشند که c و b یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی a اگر

آنگاه c را لگاریتم b در مبنای a می نامند و با logab نشان می دهند. به عبارت دیگر داریم:
logab = c

 فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab فقط برای b>0 تعریف می‎شود.
log(bc) = logb + logc  براي b, c >0 داريم:                                                           

 log(a+b) ≠ loga + logb در حالت كلي: براي هر a, b >0 داريم:                                 
blog براي b, c >0 داريم:                                                           log b log c

c
= -

  log(a-b) ≠ loga - logb در حالت كلي: براي هر a, b >0 داريم:  
logbx = xlogb براي b >0 و هر عدد حقیقی x داريم:      

 براي a, b >0 و a  ≠1 داريم:               
a

log blog b
log a

=

 آمار توصیفی:
 نمودار پراكنش دو کمیت، مجموعه‌اي از نقاط در صفحه مختصات است كه طول و عرض هر 

نقطه، داده‌هاي مربوط به اندازه‌گيري های متناظر دو كميت است.
 x و y دو كميت مرتبط هستند. اگر مقادير اين دو كميت براي برخي از xها در كي بازه، مشخص 
باشد، پيش‌بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در اين بازه به كمك خط برازش را دروني‌ابي و  

پيش‌بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در خارج از اين بازه را بروني‌ابي مي‌نامند.
 پس از مرتب کردن مقادير داده ها، عددی را که تعداد داده های قبل از آن با تعداد داده های بعد 

از آن برابر است را میانه می نامند.
 نمودار جعبه اي:

Q 1 Q 3M بیشترین داده

چارک اول چارک سوم

کمترین داده

میانه
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فصل 2
ارتباط علم و هنر با پویانمایی )انیمیشن(

هنرهای تجسمی 
هنرهای روایی 
هنرهای آوایی 
علم روان شناسی 
علم فیزیک ـ مکانیک 
علم رایانه
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عناصر بصری

نقطه:
در هنرهای تجسمی ساده ترین و تجزیه ناپذیرترین عنصر، نقطه است. 

نقطه به صورت یک لکه ابر، تک درختی در دور دست یا پرنده ای درحال پرواز می تواند دیده شود.

خط:
با حرکت ممتد و پیوستۀ یک نقطه در یک راستا، خط به وجود می آید که عنصر اصلی در طراحی 

و ساده ترین ابزار برای تجسم بخشیدن به تخیلات و تصورات است.

انواع خط از نظر بیانی

توضیحاتنوع

کانستراکتیو، خطوطی منطقی بوده و دارای ساختاری با قاعده هستند و از این خطوط در ساختاری
فراوان می شود.  استفادۀ  دقیق  و طراحی های  مهندسی  نقشه های 

اکسپرسیو، بیانگر احساسات هنرمند بوده و در خلق این آثار، احساس مهم تر از منطق است.حسی
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»آقای خط« اثر »ازوالدو کاواندولی« تنها با عنصری به نام خط، تصویر شده است.

انواع خط از نظر فیزیکی

توضیحاتنوع

ایستادگی دارای تعادل، مقاومت، استحکامعمودی

دارای آرامش، ثبات پایداری، عدم تغییر و تعلق به زمانافقی

و مایل نرمی  بودن،  روان  تحرک،  پویایی  ناپایدار،  ایستایی،  عدم  خشونت،  فروپاشی،  و  تزلزل 
ملایمت لغزندگی، 

دارای حرکتی لغزنده و روان و نمایشگر آرامش منحنی

زاویه دار، خشن و سخت و از لحاظ بصری نیروی کشش و جاذبه را القا می کنند.شکسته

بریده  بریده زیگزاگ، ترکیبی یا روشن، به صورت  تیره  نازک،  یا  خطوط می توانند به صورت ضخیم 
یا موجی طراحی شوند. شکسته 

سطح:
از حرکت خط در فضا، سطح به وجود می آید. همۀ سطوح از سه شکل اصلی هندسی، دایره، مربع 

و مثلث و یا ترکیبی از اینها تشکیل می شوند.
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کاربرد سطح در فضاسازی پویانمایی

حجم:
به هر عنصری که دارای سه بعُد طول، عرض و عمق باشد، حجم می گوییم. از حرکت یک نقطه یا 

خط در سه جهت و یا حرکت یک سطح در جهات مختلف، حجم به وجود می آید. 

انواع سطح

توضیحاتنوع

نماد حرکت جاودانه، تکرار، تبدیل، نرمی و لطافت، آرامش، معنویت، گرمی و محفوظ بودن دایره
است؛ مانند آسمان.

نماد صلابت، استحکام، صراحت، تعادل، سکون، عقلانیت و زندگی است؛ مانند زمین.مربع

مثلث اگر بر روی قاعده قرارگیرد مانند کوه استوار و محکم و با صلابت و اگر بر روی یکی از مثلث
زاویه های خود قرار گیرد می تواند نماد فرم تعادل، تهاجم یا ستیز باشد.

کاربرد سطح:
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انواع حجم

توضیحاتنوع

از چرخش دایره به دور محور قطری آن ساخته می شود. کره، حجمی است که همواره میل به کره
دارد. و گردش  حرکت 

از ترکیب شش سطح مربعی شکل به وجود می آید. مکعب نماد ایستایی و استقامت است.مکعب

قاعده آن یک سطح مربعی شکل بوده و چهار سطح مثلثی، سطوح دیگر آن را تشکیل می دهند. هرم
هرم نیز مانند مکعب، نماد ایستایی است، البته به شرط آنکه بر قاعده قرار گرفته باشد.

کاربرد حجم:

پشت صحنۀ پویانمایی سه بعدی صحنه ای و کاربرد حجم

رنگ:
رنگ، احساسی بصری است که به وسیلۀ امواج قابل رؤیت نور به وجود می آید. رنگ را در تمامی 

جنبه های زندگی می توان دید. 

انواع رنگ

توضیحاتنوع

قرمز، زرد، نارنجی، قرمز ـ نارنجی، زرد ـ نارنجی، بنفش ـ قرمز، سبز ـ زردگرم

آبی، بنفش ـ آبی، سبز ـ آبیسرد

سبز، بنفشمعتدل
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از ترکیب دو به دوی رنگ های اصلی، رنگ های فرعی به دست می آید و از ترکیب یک رنگ اصلی 
با یک رنگ فرعی رنگ درجۀ سه )ترکیبی( به دست می آید.

رنگ های اصلی
رنگ های فرعیفرم و شکل)درجه یک(

رنگ های ترکیبیفرم و شکل)درجه دو(
)درجه سه(

بنفشزرد

رنگ های  مابین  رنگ های  کلیه 
درجۀ یک و درجۀ دو در دایرۀ رنگ 

را می گویند.
نارنجیآبی

سبزقرمز

چرخۀ رنگ ـ این چرخه، رنگ های اصلی، ثانویه و درجه سه را نمایش می دهد.
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رنگ های کروماتیک )دارای رنگ دانه(

توضیحاترنگ

روشنایی، پادشاهی، خورشید و مهربانیزرد

عرفان، روح، فروتنی و تحملآبی

عشق، خشم، خودخواهی، خطرقرمز

ایهام، مرموز، تنهایی، ترس زیادبنفش

جوانی، شادابی، گرما، فعالیت، نشاطنارنجی

امنیت، امیدواری، رشد، تولد و زندگیسبز

رنگ های آکروماتیک )بدون رنگ دانه(

توضیحاتنوع

روشنی، روز، پاکی، صداقت، معنویتسفید

جهل، فنا، نیستی، سکون، محبوس بودنسیاه

خنثی، پوچیخاکستری

کاربرد رنگ: 

در تصاویری از پویانمایی »   شیرشاه«  نقش مؤثر رنگ، در ایجاد فضای حسی را می بینید.
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نور و رنگ:
امواج نور

نمونهامواج الکترومغناطیسی

ماورای بنفش، اشعۀ ایکس، امواج گاماکمتر از 380 نانومتر

نور طبیعی، امواج مرئیامواج ما بین 

امواج مخابراتی، مادون قرمزبیشتر از 760 نانومتر

ترکیب رنگ و نور

ترکیب افزایشی )نور(ترکیب کاهشی )رنگ(

قرمز )طول موج بلند(قرمز

سبز )طول موج متوسط(زرد

بنفش )طول موج کوتاه(آبی

رنگی  ارزش  هم،  با  ترکیب  در 
یکدیگر را کاهش می دهند.

تولید  سفید  نور  هم،  با  ترکیب  در 
می کنند.

زمانی که یک پرتو نور سفید را از منشور عبور دهید، پرتو نور باز شده و دامنه ای وسیع از نورهای رنگ نمایان 
می شود.
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برخی اصطلاحات تخصصی رنگ و نور

ترجمهعنوان 

Variationواریاسیون

Degreeدرجه

Harmonicهارمونی، هماهنگی، سازگاری

Valorارزش، والور

Tonalityتنالیته، رنگ بندی

Contrastکنتراست، تباین، تضاد

Hueته رنگ یا فام

Brightnessروشنایی

Saturationاشباع

حالت رنگ ها

)CMYK( رنگ های چاپی)RGB( رنگ های نوری

)Cyan( آبی فیروزه ای)RED( قرمز

)Magenta( ارغوانی)GREEN( سبز

)Yellow( زرد)BLUE( آبی

)Black( سیاه-

کاربرد آنها در مانیتورها و پرده های نمایش است.کاربرد آنها در کارهای گرافیکی و چاپ است.
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کنتراست های رنگی

خصوصیاتنامردیف

زمانی که رنگ ها در حالت خالص خود و بدون ترکیب با دیگر رنگ ها در کنار ته رنگ1
هم قرار می گیرند، این کنتراست ایجاد می شود.

رنگ ها می توانند به واسطه درجۀ تیرگی و روشنایی از یکدیگر متمایز شوند.تیرگی ـ روشنی 2

گرم و سرد3
مخاطب  بر  را  خود  خاص  حسی  تأثیرات  سرد،  و  گرم  رنگ های  از  هرکدام 
می گذارند. کنار هم قرارگیری رنگ های سرد و گرم تضاد بین آنها را بیشتر 

می دهد. نمایش 

مکمل4
زرد مکمل بنفش، آبی مکمل نارنجی، قرمز مکمل سبز؛ دو رنگ مکمل وقتی 
در کنار هم قرار می گیرند، یکدیگر را درخشان تر و قدرت فام یا رنگ یکدیگر 

را شدیدتر می کنند.

هم زمانی 5
زمانی که رنگی را مشاهده می کنیم به طور هم زمان، مغز ما، رنگ مکمل 
آن را طلب می کند، و چنانچه آن رنگ مکمل را نبینیم، ذهن آن را خواهد 

ساخت.

کیفیت 6
)اشباع(

منظور از کیفیت، حالت خلوص و میزان اشباع رنگ است. زمانی که یک رنگ 
خالص در کنار رنگ هم فام خود که با رنگی دیگر ترکیب شده قرار می گیرد، 

کنتراست کیفیت به وجود می آید.

کمیت  )وسعت 7
سطوح(

این نوع کنتراست، مربوط به رابطۀ متقابل میان دو یا چند سطح رنگین، از 
جهت وسعت است. به این معنی که رنگ ها، بنا بر سطحی که بر روی فضای 

تصویری آمده اند، بر رنگ های پیرامون خود تأثیر می گذارند. 

بافت:
بافت می تواند ویژگی هایی مانند سختی و زبری، صافی و هموار بودن و یا ناهموار بودن را تشدید 
بافت پارچه، چوب و فلزات را نمایش  بافت می توان جنسیت های مختلفی مثل  کند. به کمک 

داد. به طور کلی به سطح، رویۀ شیء یا هر شکلی که دارای ظاهر خاصی است بافت می گویند.
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انواع بافت

توضیحاتنوع

این نوع بافت ها عموماً به صورت شبیه سازی اشکال و اشیا طبیعت، ساخته می شوند. با دیدن تصویری 
این بافت ها، حسی که از طریق لمس آن شی به دست آورده ایم را دوباره تجربه خواهیم کرد.

از ترسیمی استفاده  خطوط،  تکرار  مانند  مختلفی  روش های  به  و  هنرمند  توسط  بافت ها  گونه  این 
می شوند. ترسیم   ... و  سطوح  دادن  خراش  رنگ،  پاشیدن  رنگی،  لکه های 

کاربرد بافت:

استفاده از بافت واقعی )تصویری( پوست در پویانمایی رنگو

استفاده از بافت ترسیمی در بدن باب اسفنجی
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کیفیات بصری

ریتم:
ریتم به معنای تکرار منظم و هماهنگ عناصر طبیعی و تجسمی است. چرخش شب و روز تغییر 
فصول، ریتم رشد گیاهان و جانوران همۀ آنها منظم در طبیعت اتفاق می افتد. در حقیقت ریتم 
عبارت است از یک پروسۀ تکرارشونده مثل تکرار یک نقطه، خط، سطح یا هر عنصر بصری دیگر.

توضیحاتنوع

تکراری
یک تصویر به طور یکنواخت و به صورت متوالی تکرار می شود. به واسطة عدم تنوع تأثيري 
منفي در پي خواهد داشت و بيننده در عين جست وجوي هماهنگي در انتظار تباين )كنتراست( 

نيز هست.

متناوب
یک عنصر بصری تکرار می شود اما تکرار آن با تغییرات متناوبی همراه خواهد بود. در مخاطب 

همواره نوعی انتظار برای پیگیری تکرار و ادامة ریتم به وجود خواهد آمد.

با تكاملي تدریج  به  و  و حالت خاص شروع می شود  مرتبه  از یک  یا یک عنصر بصری  و  یک تصویر 
مي رسد. تازه تر  حالتی  یا  و  وضیعت  به  تغییراتی 

با استفاده از حرکت منحنی سطوح و خطوط به وجود می آید و از نوعی تناوب هم برخوردار موجي
است.

کاربرد ریتم:
ریتم در هنرهای تجسمی، سبب ایجاد حس حرکت، تحول، وزن و آهنگ می شود. 

تناسب:
رعایت تناسب، سبب ایجاد زیبایی بصری و هماهنگی میان عناصر می گردد. 

نسبت های طلایی:
یا  و  طلایی،  تقسیمات  قواعد  و  قوانین  از  می توان  مختلف،  اندازه های  در  تناسب  ایجاد  برای 
»تناسبات طلایی« پیروی کرد. برای مثال می توان یک پاره خط را به دو قسمت تقسیم کرد، به 
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شکلی که نسبت قسمت کوچک تر به قسمت بزرگ تر، مساوی با نسبت قسمت بزرگ تر به کل 
پاره خط باشد. 

ــــــــــــــــــ  قسمت کوچک تر
=   قسمت بزرگ تر

ــــــــــــــــــ   قسمت بزرگ تر
    کل پاره خط

در پاره خط زیر که آن را AC می نامیم، نسبت کوچک ترین بخش پاره خط )BC( به بزرگ ترین 
بخش آن )AB(، مساوی است با نسبت بزرگ ترین بخش )AB( به کل پاره خط. در این تناسب، 

نقطه B زیباترین نقطه روی پاره خط AC است.

برای مثال در  با یکدیگر رعایت می شود.  ابعاد بدن شخصیت ها در قیاس  در پویانمایی، نسبت 
نسبت های کلاسیک که از دوران هنر یونان باستان تاکنون مطرح می شود، نسبت سر انسان به 
بدن او، یک به هشت است. در پویانمایی، این ابعاد می تواند، کمی تغییر کند. برای مثال نسبت سر 
به بدن شخصیت »هرکول«، 1 به 6 است. همچنین نسبت سر به تمام بدن شخصیت سرخپوست 
کوچولو، حدوداً یک به دو و نیم است. رعایت تناسب بین اشیای صحنه با شخصیت های پویانمایی 
از اهمیت به سزایی برخوردار است. برای نمونه نسبت وسایل مربوط به یک فیل با وسایل شخصی، 

شخصیت موش با هم متفاوت خواهند بود. 

CBA

وزن:
به طور کلی وزن به مفهوم، میزان جرم و سنگینی یک جسم است. در یک اثر تجسمی نیز وزن، 

به معنای سبکی یا سنگینی عناصر بصری در کادر است. 
کاربرد وزن:

تجمع عناصر بصری، می تواند سبب ایجاد وزن زیاد شود؛ همچنین پراکندگی آنها، سبب ایجاد 
سبکی و بی وزنی می شود. هر چه یک عنصر بصری، در گوشه های پایین تر کادر تصویر شود، حس 

سنگینی و هر چه در بالای کادر قرار بگیرد، حس سبکی را القا می کند.
در پویانمایی، نمایش وزن و سبکی و سنگینی، از اهمیت زیادی برخوردار است. برای مثال برای 
نمایش یک جسم سنگین، می توان شخصیت را در حالتی قرار داد تا به نظر برسد، برای حمل آن، 

فشار زیادی را تحمل می کند.
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کنتراست:
کنتراست یا تضاد، به معنی تباین و جدایی است. استفاده از کنتراست در یک اثر، سبب برقراری 
یک رابطۀ منطقی، اما متضاد میان عناصر آن می شود. این تضاد میان عناصر مختلف کادر، امکان 
مقایسه بین آنها را به وجود آورده و سبب وضوح، تنوع و جذابیت بیشتر می شود. بنابراین، عدم 

حضور کنتراست، سبب ایجاد ملال و یکنواختی و عدم جذابیت اثر می شود. 

انواع کنتراست و کاربرد آنها

نمونهتصویرتوضیحاتنمونهنوع

استفاده از عناصر بزرگ و اندازه
پویانمایی زوتوپیاکوچک در کنار هم

قرارگیری عناصر در جهاتی جهت
سریال گربه سگمتفاوت با یکدیگر

تیرگی و 
روشنایی

می توان از درجات روشن و تیره 
بهره  نحوی  به  یکدیگر  کنار  در 
سبب  هرکدام  حضور  که  برد، 
تقویت و شدت بخشی به دیگری 

شود

پویانمایی شاهزاده 
احمد

هفت نوع کنتراست رنگی وجود دارد. که در صفحات قبل اشاره شد.رنگ

حرکت:
القای حس جنبش و عدم سکون، نمایش حرکت در هنرهای تجسمی، با تکرار و توالی یک شکل 
و یا یک حالت به وجود می آید در هنرهای دراماتیک حرکت به معنای تغییر و جا به جایی در مکان 

و زمان است. 
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کاربرد حرکت: 

توالی حرکت یک گربه ـ ادوارد مایبریج

ترکیب بندی:

خصوصیاتنام

قرینه
و  زمان، محیط  معرف  ترکیب  نوع  این  است،  در سطح  »توازن«  مفهوم  با  ساده  برخورد 
ذهنیتی آرام، متعادل، موزون و ایستا است و همواره ذهن هنرمند مضطرب، نامتعادل و 

آثار هنرمندان مشاهده می شود. قرینه کمتر در  ترکیب  پویاست، 

نسبت طلایی
شیوه ای است که یونانیان باستان ابداع کرده اند. در اصل، فرمولی ریاضی و دارای زیبایی 

بصری است.

معرف روحیه ای مثبت و القای کیفیتی ایستا در تصویر است.عمودی

افقي
توجه اصلی به تأکید بر خطوط افقی موجود در کادر معطوف می شود. این ترکیب بیشتر 
آرامش و سکون را القا می کند. و عموماً زمانی که بخواهیم در اثر هنري فضایی آرام و کم 

تنش و هیجان را ایجاد کنیم از خطوط و حرکت افقی استفاده می کنیم.

مدوّر دایره ای 
بر خطوط و سطوح دایره ای سوژه و جزئیات توجه می کنیم، این نوع ترکیب بخاطر خاصیت 
ذاتی دایره که بی زاویه و گوشه است، حسی مرموز و در عین حال مقاوم و مستحکم را 

القا می کند.

متقاطع
از تقاطع خطوط افقی از یک سو با خطوط عمودی )خطوط عمقی( به دست مي آيد. سکون 

و آرامش از یک سو و پویایی، حرکت و هیجان از سویی دیگر.
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قرينه افقي

خطوط اریب و 
مایل و قطری

در وهلة اول نشان دهندة عدم ایستایی و تعادل است، بروز حس حرکت، صعود و انرژی در 
اثر هنري را منجر شود.

خطوط منحنی
منتقل  را  بدنی  زیبایی  و  راز  رمز  وجود  تا  گرفته  فانتزی  از  متفاوت  احساس هاي  انتقال 

ميك ند.

مثلثی
ازجهات بسیاری با ترکیب قرینه شباهت دارد ولی از قوانین آن پیروی نمی کند و به لحاظ 

ایستایی از استحکام استثنایی برخوردار است.

متمرکز و غیر
متمرکز

ايجاد تأيكد در كي نقطه از كادر توسط نقطه، فرم، رنگ، اندازه، ... را تريكب متمركز گفته و اگر 
تمركز و پراكندگي را در چند قسمت از اثر هنري ايجاد كنيم تريكب غير متمركز خواهد شد.

اين تكنكي در سوژه هايي كه با نقاط طلايي سازگار نبوده كاربرد دارد.حلزونی

در دو حالت نامتعادل و موزون ديده مي شود.مواج

منتشر
نقطه عطف، فضای مثبت و منفی، نور، متمرکز و ایستایی جایی ندارد و به عوض تداوم 

گسترش، استمرار و پویایی جایگزین آن شده است.

ترکیب قرینه عمودي

تريكب افقينسبت هاي طلايي
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تريكب موربتريكب عمودي

تريكب متقاطعتريكب قطري

تريكب منحنيتريكب مدوّر

تريكب متقاطع
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ویژگی های پرسپکتیو خطی و جوی

مشخصاتویژگی

روی هم افتادن 
فرم ها

مانند  می شوند.  کشیده  دورتر  اشیا  روی  دارند،  قرار  بقیه  از  جلوتر  که  اشیایی 
جعبه ای که جلوتر از چند جعبه دیگر می بینیم و به نحوی آن را طراحی کنیم که 

انگار بخش هایی از جعبه پشت خود را پوشانده است.

اگر چند حجم هم اندازه داشته باشیم، حجمی بزرگ تر دیده می شود که جلوتر از کاهش ابعاد
بقیه قرار گرفته است.

نزدیک شدن
 خطوط موازی

خطوطی که موازی یکدیگر هستند، هر چه از چشم ناظر )بیننده( دورتر می شوند، 
کوتاه تر شده و به یکدیگر، نزدیک تر می شوند. به نحوی که شاید خطوط موازی در 

دوردست، روی یکدیگر بیفتند و دیگر کشیده نشوند. مانند خطوط ریل راه آهن 

هرچقدر اشیا به عمق می روند از اشباع رنگی آنها کم می شود. رنگ کوه ها در دور تغییر رنگ
دست کم رنگ تر از همان كوه در نزدكي است.

تغییر جزئیات
عناصر بصری که در عمق، دارای جزئیات کمتری هستند. درختی که از شبیه یک 
لکه دیده می شود. حال آن که از نزدیک، این درخت دارای جزئیات زیادی مانند 

شاخه و برگ و ... است.   

روش های ایجاد توهم عمق در هنرهای روایی )سینما، پویانمایی(

مشخصات

تغییر در فاصله شخصیت ها و عناصر نسبت به دوربین

هرچه فاصلة کانونی عدسی کمتر باشد، پرسپکتیو تصویر بیشتر و هرچه فاصله کانونی بیشتر باشد پرسپکتیو 
کمتر می شود. عدسی ها با فاصلۀ کانونی کم، اشیا نزدیک را بزرگ تر و اشیا دور را کوچک تر نشان می دهند 

و برعکس. 

میزان باز بودن دیافراگم )با بسته بودن دیافراگم پرسپکتیو بیشتر می شود(.

میزان نور )هر چه نور بیشتر باشد، سبب بسته شدن دیافراگم دوربین و در نتیجۀ افزایش پرسپکتیو می شود. 
هم چنین نور می تواند در ابعاد مختلف فضاسازی کند، برای مثال سوژه را از پس زمینه جدا کند(.
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واژه های تخصصی پرسپکتیو خطی

علامت 
مشخصاتویژگیاختصاری

VP نقطۀ گریز
)نقطة محو(

نقطه ای است فرضی که روی خط افق قرار دارد. خطوط یک شکل که در 
کشیده  تصویر  عمق  سمت  به  آن  اضلاع  از  است،  گرفته   قرار  پرسپکتیو 
شده اند. اگر این خطوط را با خطی فرضی تا خط افق ادامه دهیم، نقطة تلاقی 

خطوط را با نام نقطۀ گریز می شناسیم.

HLبا چشم مخاطب قرار می گیرد. خط افق خطی فرضی است در بی نهایت، که هم تراز 
می توان خط فرضی را نقطة اتصال زمین و آسمان در بی نهایت دانست.

PPصفحه ای فرضی که بین جسم و چشم ناظر قرار دارد و در حقیقت محل قرار پردة تصویر
گرفتن تصویر است.

GLبه شمار خط زمین زمین  با  تلاقی جسم  که محل  تصویر  پردة  روی  بر  فرضی  خطی 
می آید.

SPجایی که ناظر نسبت به پردۀ تصویر و جسم ایستاده است. نقطۀ ایست

Hایستاده، ارتفاع ناظر ناظر  که  این  افق،  خط  به  نسبت  ناظر  چشم  تعیین کنندۀ  اندازۀ 
است. خوابیده  یا  نشسته 

hاندازه بلندی و ارتفاع اجسام سه بعدی که به پرسپکتیو رفته اند.ارتفاع جسم

D
و
R

فاصلۀ ناظر 
تا پردۀ 
تصویر

تعیین کنندۀ فاصلۀ بین محل نقطۀ ایست ناظر، تا پردۀ تصویر است.



38

انواع پرسپکتیو

توضیحاتنوعدسته

خطی

یک نقطه ای

یک  در  و  بی نهایت  در  می شوند،  خارج  شیء  اضلاع  از  که  فرضی  خطوط 
به  صورت  ناظر  چشم  روبه روی  سطح  خطوط  می رسند.  یکدیگر  به  نقطه 
موازی با یکدیگر و عمود بر خط زمین کشیده می شوند. در سینما، استفادۀ 
از پرسپکتیو یک نقطه ای، عموماً تصویری تخت و یکنواخت را ارائه می دهد.

دو نقطه ای
دو  در  و  بی نهایت  در  می شوند  خارج  شیء  اضلاع  از  که  فرضی  خطوط 
با  موازی  صورت  به  شیء  عمودی  می رسند. خطوط  یکدیگر  به  نقطۀگریز 
یکدیگر و عمود بر خط زمین کشیده می شوند، اما خطوط دیگر اگر ادامه 

می رسند. هم  به  گریز  نقاط  در  شوند  داده 

سه نقطه ای

به  گریز  نقطۀ  سه  در  می شوند،  خارج  شیء  اضلاع  از  که  فرضی  خطوط 
یکدیگر می رسند. تمام خطوط، از جمله خطوط عمودی شیء در نقاط گریز 
به یکدیگر می رسند. از این پرسپکتیو برای نمایش زاویه و در پویانمایی برای 

ایجاد هیجان بیشتر نیز استفاده می شود.

چهار نقطه ای

وقتی ما در پایین یک ساختمان بلند قرار داریم نقطۀ گریز سوم در بالا قرار 
می گیرد و وقتی از آسمان به همون برج بلند نگاه کنیم نقطۀگریز در پایین 
صفحه تصویر ما قرار می گیرد. مانند زمانی که در وسط آسمان خراشی قرار 

بگیریم.

نقطۀ پنجم هم در امتداد دید و عمود بر دید است.پنج نقطه ای

همان نقطۀ مجهول تصویر است؛ دقیقاً پشت سرمون و این یعنی یک تصویر شش نقطه ای
۳۶۰ درجۀ کامل.

در اثر مه، گرد و غبار، از بین رفتن جزئیات در دور دست به وجود می آید که ـجوی
بیشتر در تابلوهای نقاشی و هنرهای روایی کاربرد دارد.
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پرسپکتیو یک نقطه ای

پرسپکتیو دو نقطه ای

پرسپکتیو سه نقطه ای
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پرسپکتیو چهار نقطه ای

پرسپکتیو پنج نقطه ای

پرسپکتیو شش نقطه ای
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داستان

داستان یا نوول، اثری است روایی که عنصر خیال در آن وجود داشته باشد؛ 
)اصل لغت نوول به معنای شکل دادن، جعل و وضع کردن است(. 

ساختار عناصر داستان

توضیحاتنام

پیرنگ
)خط داستانی(

مجموعه ای است از کنش ها و واکنش ها یا محرک ها و پاسخ به آنها كه آغاز، میانه و پایان 
دارد؛ ساختار پیرنگ متشکل است از صحنه و پایان بندی، صحنۀ واحدی از درام است که 
در آن کنش اتفاق می افتد؛ سپس نوعی تحول یا گذار از موقعیت فعلی صورت می گیرد 

و در پی آن پایان بندی می آید که شامل جمع بندی و پایان داستان است.  

به معنای ایجاد موقعیت اولیة داستانی است. در این مرحله صحنه به شیوه های گوناگون مقدمه چینی
طراحی می شود، شخصیت ها معرفی شده و کشمکش داستان آغاز می شود.

پیش آگاهی

پیش آگاهی، شیوه ای است که نویسندة داستان با به کار گرفتن آن، سرنخ هایی را در 
اختیار خواننده قرار می دهد تا آنچه را که قرار است در داستان اتفاق بیفتد پیش بینی 
کند. به عبارت دیگر، نویسنده به نکات ریزی اشاره می کند که از رویدادهای آیندة پیرنگ 

خبر می دهد و بعداً در داستان به کار می آید. 

کنش صعودی
کنش صعودی عنصر روایی یک اثر داستانی است که پس از مقدمه چینی می آید و به 
نقطه اوج داستان منتهی می شود و به منظور ایجاد تعلیق تا رسیدن به نقطة اوج به کار 

برده می شود و نباید آن را با میانة داستان اشتباه گرفت. 

هر چیزی که بعد از نقطة اوج می آید را می نامند.کنش ضروری

کنش نزولی
از  تراژدی ها و داستان های کوتاه دیده می شود و معمولاً پس  در  نزولی معمولاً  کنش 
نقطة اوج می آید و تأثیرات آن را نمایش می دهد كه در نهایت به پایان بندی داستان )در 

تراژدی گاه فاجعه بار است( می انجامد.

نقطة اوج
Climax

نقطة اوج جایی که قهرمان با مهم ترین چالش اجتناب ناپذیر خود مواجه می شود و بیم 
آن می رود که به شکست او  منجر شود. 1ـ شخصیت دچار تغییر می شود.2ـ چیزی در 

مورد خودش یا یک شخصیت دیگر کشف می کند.
3ـ مضمون داستان آشکار می شود.

پس از اوج، کشمکش داستان به نتیجة نهایی خود می رسد. ممکن است یک تعلیق  نهایی نتیجه
وجود داشته باشد که مخاطب را نسبت به پایان داستان در تردید و شک باقی  بگذارد.

با آن کشمکش به معنای چالشی است که قهرمان  ادبیات داستانی است و  عنصری ضروری در 
دارد.  کاربرد  ادبیات  گونه های  تمام  در  و  روبه رو می شود 

نقطۀ مرده
Deadspot

ناحیه ای در صحنه که در آن هیچ اتفاقی نمی افتد. جایی از فیلم نامه که هیجان، جذابیت 
یا کنش کمی دارد.



42

انواع کشمکش بر اساس ویژگی های قهرمان و ضد قهرمان

نمونۀ پویانمایینوعردیف

بتمن علیه بتمنفرد علیه خود1

پلنگ صورتیفرد علیه فرد2

هورتونفرد علیه جامعه3

پیرمرد و دریافرد علیه طبیعت4

چوبینفرد علیه فراطبیعت5

روبات هافرد علیه ماشین/ تکنولوژی6

شخصیت
یکی از عناصر بنیادین داستان است كه معمولاً ایدة اولیه داستان با او آغاز می شود شخصیت ها 
اشخاص یا مخلوقاتی هستند که در داستان ظاهر می شوند و با یکدیگر در تقابل و تعامل هستند؛ 

این امر به خودي خود ایجاد کشمکش می کند.  

گونه های مختلف شخصیت های داستانی )بازیگر داستان(

خصوصیاتنام

کنش داستان را پیش می برد و انتظار می رود به هدف غایی داستان نائل شود. قهرمان
در شیوة داستان گویی غربی، قهرمان معمولاً شخصیت اصلی داستان است. 

در برابر قهرمان قد علم می کند.ضد قهرمان
در روند داستان دچار تغییر محسوسی نمی شود.شخصیت ایستا
در روند داستان دست خوش تغییرات شخصیتی می شود.شخصیت پویا

و شخصیت متضاد و شخصیت  دارد  قرار  قهرمان  مقابل  نقطة  در  درست  نظر خصوصیات،  از 
می کند. آشکار  را  قهرمان  ویژگی های 

در داستان نقش ایفا می کند اما نقش او چندان مهم نیست.شخصیت مکمل
نقش کوچکی در داستان دارد.شخصیت فرعی

شیوه های پرداخت شخصیت

توضیحاتنام

ظاهر بیرونی شخصیت توصیف می شود تا خواننده بتواند او را بشناسد.ویژگی های ظاهری

شخصیت ها چه می گویند و چطور می گویند.گفت وگوها

کارها و چگونگی انجام آنها که توسط شخصیت انجام می شود.کنش ها

شخصیت های دیگر او را چطور می بینند و با او چه رفتاری دارند.واکنش دیگران
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پرداخت صحنه:
به معنای توصیف زمان و مکان داستان؛ در برخی موارد صحنه خود به خود به یکی از شخصیت های 

داستان بدل می شود و ممکن است لحن ویژه ای به داستان بدهد.

درون مایه )تمِ(:
درون مایه یا تمِ، همان مضمون یا رویکرد داستان است که حداکثر در یک سطر مفهوم و مقصود 

نهایی فیلم نامه یا اثر را منعکس می کند.

هدف:
زندگی  از  موقعیتی  و  دوره  هر  در  دارد.  او  شرایط  و  شخصیت  با  را  ارتباط  بیشترین  هدف، 

شخصیت ها، هدف ها متغیر و مختلف هستند. 

سبک:
سبک چیزی نیست که قابل نوشتن باشد بلکه چگونه نوشتن داستان است. 

انواع سبک داستان نویسی

خصوصیاتنوع

کلاسیک

دارای وحدت مکان و زمان است.
استفاده از راوی اول شخص یا سوم شخص یا دانای کل.

زمان در آن سیر خطی دارد و از گذشته به آینده می رسد.
عینی نویسی به جای ذهنی نویسی قرار می گیرد.

مدرن 

کند و کاو جنبه های درونی و ذهنی راوی یا شخصیت ها
زمان، فراتر از سیر خطی اما منظم و منطقی است و ممکن است در آن برگشت 
به گذشته یا به آینده وجود داشته باشد زیرا بیشتر روایت داستان مدرن ذهنی 

است. راوی اول شخص یا چند راوی مختلف با هم دارد. 
از جریان سیال ذهن استفاده می شود.

پسُت 
مدرن 

تغییر آنچه که در طبیعت وجود دارد. بسیار خلاصه و موجز
به کار بردن موجودات خاص.

استفاده زیاد از خیال پردازی شاعرانه و سورئالیسم
فقدان گره گشایی و فاقد آرایه ای ادبی.

افراط یا تفریط در تشبیهات، اغراق و استفاده از استعاره های نامتعارف 
انسجام و فصل بندی مناسب برای داستان و پایان ندارد. 
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انواع طبقه بندی داستان

خصوصیاتنام

کمتر از ۲۰۰۰ کلمه )در برخی تعاریف ۱۰۰۰ کلمه(، تقریباً ۵ صفحهبسیار کوتاه

دست کم ۲۰۰۰ کلمه و دست بالا ۷۵۰۰ کلمه، ۵ تا ۲۵ صفحهکوتاه

دست کم ۷۵۰۰ کلمه و دست بالا ۱۷۵۰۰ کلمه، ۲۵ تا ۶۵ صفحهنوول

دست کم ۱۷۵۰۰ کلمه و دست بالا ۵۰۰۰۰۰ کلمه، ۷۰ تا ۱۷۰ صفحهنوولا

۵۰۰۰۰ کلمه و بیشتر، ۱۷۰ صفحه به بالارمان

۲۰۰۰۰۰ کلمه و بیشتر، ۶۸۰ صفحه به بالاحماسه

اسطوره:
واژۀ »اسطوره« برگرفته از زبان عربی و به معنای روایتی است که اصلی و واقعیتی ندارد. این واژۀ 
تاریخ است.  به معنای استفسار، تحقیق، اطلاع، شرح و   historia یونانی  واژۀ  از  برگرفته  عربی 
اسطوره به مجموعۀ اعتقادات یک ملت دربارۀ زندگی، مرگ و دنیای پس از آن، نیروهای اهریمنی، 
فرشتگان، موجودات مافوق طبیعی، قهرمانان و پهلوانان و جهان بینی آنها گفته می شود. تفاوت 

اسطوره با افسانه در این است که اسطوره همراه با نوعی تقدس و احترام دینی است. 

اسفنکس: 
موجوداتی تخیلی و تلفیقی که ترکیبی از نیم انسان و نیم دیگر حیوان هستند. این موجودات 
افسانه ای در تمدن های باستانی معمولاً به عنوان نگهبانان قدرتمندی وجود داشتند. مهم ترین آن 
می توان به مجسمه ابوالهول در مصر و یا به مجسمه های عظیم دروازۀ ملل تخت جمشید که نیم 

انسان و نیمی دیگر حیوان هستند.
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دسته بندی اسفنکس ها

توضیحاتنمونهنام

گریفون
اندام  بال آن به شکل عقاب و  افسانه ای که سر و  موجود 
پسین اش به شکل شیر است. آمیزه ای از برترین نیروها و 

طبیعت. قدرت های 

موجوداتی خیالی و شبیه پرنده. آنها از پایین تنه و دست ها هارپی
عقاب هستند و صورتی نیمه انسان و نیمه حیوان دارند.

سر لاماسو و  عقاب  بال  شیر،  بدن  یا  نر  گاو  بدن  با  بال دار  گاو 
است. انسان 

)scenario و فرانسه آن  screenplay فیلم نامه )معادل واژۀ لاتین
این در حالتی است که نمایش نامه هم دارای دو معادل لاتین drama و play می باشد؛ که نباید 
با آن اشتباه گرفته شود. فیلم نامه، نوشته ای است دارای شروع، میان و پایان مشخص که واقعه یا 
اتفاق یا روایتی را با استفاده از عناصر دیداری، شنیداری، گفتاری و رفتاری چه در قالب داستانی 
و چه در قالب غیرداستانی به شکلی مختصر و نمایشی روایت می کند. هر صفحه از فیلم نامه تقریباً 

یک دقیقه از  فیلم را در برمی گیرد.
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انواع فیلم نامه های داستانی

توضیحاتنوع

فیلم کوتاه 
باید در مدت  در دسته کارهای هنری و تجربی قرار می گیرند و داستان فیلم  معمولاً 
زمانی کوتاه روایت شود. فیلم هایی با زمان چند ثانیه تا 15 دقیقه. مانند: کتاب های پرندۀ 

آقای موریس، مرد کاغذی، کشاورز و ربات و ...

فیلم بلند

ویژگی های کارهای سینمایی را دارند. برای فیلم های غیرپویانمایی مدت آنها بین 90 تا 
120 دقیقه و برای آثار پویانمایی معمولاً بین 60 تا 90 دقیقه است که البته این مدت 
نمو،  در جستجوی  روم،  شاهزادۀ  تهران 1500،  پویانمایی های  دارد.  هم  استثنا  زمان 

داستان اسباب بازی و ...

سریال

بیشتر برای پخش تلویزیونی یا ویدیویی مناسب هستند. محور اصلی سریال ها یک ماجرا 
یا داستان کلی است که بیننده در هر قسمت با بخشی از آن آشنا می شود و معمولاً به 
گونه ای طراحی می شود که او را برای دیدن قسمت بعدی ترغیب نماید. مانند: آن شرلی 

با موهای قرمز، خداوند لک لک ها را دوست دارد، باخانمان، بابالنگ دراز و ...

مجموعه 
پیش  و شخصیت  فضا  وحدت  با  مشترک،  محتوای  و  موضوع  با  که  برنامه  تعدادی  به 
مانند:  می شود.  گفته  مجموعه  دارند،  جداگانه ای  داستان  قسمت  هر  در  و  می روند 

... و  اسفنجی  باب  مورتیمر،  و  بلیک  شکرستان،  پهلوانان، 

موضوع فیلم نامه:
موضوع فیلم نامه نیز در واقع نمایشی است دربارۀ ماجرا و شخصیت اصلی، ماجرا چیزی است که 
در فیلم نامه اتفاق می افتد و شخصیت اصلی کسی است که ماجرا بر او واقع می شود. وقتی شما 
ایده ای برای فیلم نامه پیدا می کنید، باید آن را به صورت قضیه ای نمایشی و مشخص درآورید 
کنید.  بیان  ماجرا  و  اصلی  شخصیت  نظر  از  جمله  چند  در  را  آن  به  مربوط  موضوع  بتوانید  و 

مشکل ترین کار فیلم نامه این است که بدانید چه می نویسید.

شخصیت اصلی:
شخصیت اصلی، شالودۀ اساس فیلم نامه است و روح داستان را تشکیل می دهد شما قبل از نوشتن 

فیلم نامه باید او را بشناسید. سپس نیاز این شخصیت را مشخص کنید. 

گفت وگو )دیالوگ(:
در فیلم نامه گفت و گو، جزئی از عمل شخصیت ها است. نوشتن گفت و گو کاری است که در عمل 

یاد گرفته می شود و نیاز به خلاقیت و ممارست دارد. 

دیدگاه شخصیت:
دیدگاه، شخصیت داستان شما را از دیگران جدا می کند. 
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هویت:
بروز می دهد. جذاب، خجالتی و منزوی، خوشحال،  از خود  نظر تصویری هویتی  از  هر شخص 
خوشبخت، با هوش، ژولیده، بی دست و پا، مطمئن و خشک و رسمی، شیطان صفت، بدجنس، 

اهل بگو و بخند یا جدی؛ اینها همه ویژگی های هویت هستند و شخصیت را منعکس می کنند.

طرز برخورد:
نشان دهندۀ احساس و عمل شخصیت است و بازگو کنندۀ طرز تلقی است. آیا شخصیت داستانی 
شما در برخوردهایش غالب است یا مغلوب؟ شخصیت مثبتی دارد یا منفی؟ خوش بین است یا 

بدبین؟ از زندگی و کارش راضی است یا نه؟

رفتار:
رفتار، یعنی عمل یا ماجرا؛ کارهایی که شخصیت انجام می دهد و در واقع نشان دهندة خود اوست. 

همذات پنداری: 
همذات پنداری، یعنی چگونه در فیلم نامه، احساس بینندگان را برانگیزند تا خود را با شخصیت 

اصلی داستان تطبیق دهند و احساس همدردی و نزدیکی کنند. 

فصل:
فصل، مجموعه ای از صحنه هاست که حول یک فکر، به هم متصل یا مرتبط شده  اند.

مجموعه ای از پلان ها، نماها و صحنه ها که با هم وحدت مکانی و زمانی دارند.

نقاط عطف:
نقطۀ عطف، حادثه یا رویدادی است که در داستان چنگ می اندازد و آن را به جهت دیگری پرتاب 

می کند )این حادثه معمولاً بین صفحات 25 تا 27 و 85 تا 90 فیلم نامه رخ می دهد(.

قسمت سوم یا روبه رویی:
در این قسمت، برخورد رخ می دهد. وقتی برای فیلم نامه خود یک شخصیت اصلی انتخاب کردید و 
برای او نیازی به وجود آوردید و برای رسیدن به نیاز، موانع خلق کردید، برخورد به وجود آورده اید.
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دسته بندی فیلم نامه های پویانمایی بر اساس محتوی

توضیحات نوع

شیرشاه، داستانی فیلم نامه های  مانند  باشند.  روایت  و  داستان  دارای  که  نمایشی  آثار 
... و  جنگل  پسر  کوتوله،  هفت  سفیدبرفی، 

آموزشی
به  را  مباحثی  مستقیماً  باید  و  هستند  آموزشی  محتوای  دارای  که  تولیداتی 

مخاطب آموزش دهند.
مانند آگهی های صرفه جویی در مصرف آب یا گاز و ...

یا هر چیز تبلیغاتی و  کالا  تبلیغ یک  و  معرفی  آنها  کارکرد  و  فیلم نامه هایی که وظیفه 
است. دیگری 

تجربی
تبلیغاتی  و  آموزشی  محتوای  و  نمی باشند  داستان  دارای  که  پویانمایی هایی 
و  نو  شیوه ای  با  خاص  موضوعی  حول  تنها  که  انتزاعی  معمولاً  آثاری  ندارند. 

می شوند.  تولید  ابداعی  یا  و  غیرمعمول 

زمان در آثار نمایشی

توضیحات نوع

فیزیکی 
یا 

ساعتی

مقدار زمانی که ما به ساعت خود نگاه می کنیم و مشغول تماشای نمایش 
می شویم تا آن لحظه که نمایش به پایان می رسد و دوباره به ساعتی که 

پشت دستمان بسته ایم نظری می اندازیم.

داستانی

نقطه ای  دورترین  از  یعنی  دربرمی گیرد؛  را  داستان  رویداد  که  زمانی  کل 
که داستان اثر دراماتیک از آنجا شروع شده باشد تا زمانی که رویداد اصلی 
به وقوع می پیوندد و ماجرا را به پایان می رساند و این روایت رویدادهای 
داستان، یکی پس از دیگری و بر اساس تقدم و تأخر زمان وقوعشان است.

زمان 
تماشاگر،
دراماتیک

مقدار زمانی است که به صورت اجرای اعمالی عینی حوادث و رویدادها را در 
چشم تماشاگران به جریان می اندازد. طول زمان جاری که از آغاز نمایش تا 

پایان آن بر قهرمانان ها اثر می گذرد و آنها را پیرتر می کند.

روانی

است که ذهن شخصیت  روایت سینمایی  با  رابطه  در  تمهیدات سینمایی 
ارائه  تصاویر  در  تمهیدات  این  کمک  به  و  می کند  تجربه  را  آن  داستان، 
می شود. زمانی برابر با یک دقیقه برای شخصی که در شرایط سخت به سر 
ولی  به سختی خواهد گذشت.  و  کرد  بسیار طولانی جلوه خواهد  می برد 
شخصی که لحظات را به خوشی می گذارند، اصلاً متوجه زمان نخواهد شد.
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روش های تغییر نمای محصور در پردۀ نمایش

توضیحاتروشردیف

نورپردازیترکیب بندی1
حرکت بازیگر یا موضوع

دوربین2

حرکت دوربین به جهات عمودی، افقی و چرخشی
زوم به جلو و عقب

فلو و فوکوس کردن تصویر
تغییر متراژ

روش های نشان دادن گذشت و تغییر زمان در فیلم

توضیحاتترجمهروشردیف

1lightingمثلاً روز و شب به هم تبدیل شوند.نورپردازی

2Dissolveو هم دیزالو حل کردن یک تصویر در تصویر دیگر، هم مکان 
می دهد. تغییر  را  زمان 

پیر شدن یک دفعه بازیگر با کمک هنر چهره پردازیـچهره آرایی3

4Fast motionحرکت تندفست موشن

5slow motionحرکت کنداسلو موشن

6tilt ـ panحرکت افقی و عمودی و بازگشت به حالت اولیهتیلت ـ پن

7Cutمکانیکی )بریدن دو پلان(بریدن
نوری )نور و تکنیک(

8Fix frameتکرار نمایش یک فریم جهت توقف زمانفیکس فریم

9Flash Backبرگشت به قبلفلش بک

10Wipeجایگزینی یک تصویر به جای تصویر دیگروایپ/ روبش

11Revers.shنمای معکوس، حرکت برعکس فیلمریورس.شات

12Swich panپن شلاقیسوییچ پن

13 Fadein
Fadeout

فید این
فید اوت

از تاریکی به روشنایی رفتن
از روشنایی به تاریکی رفتن

14Insertنمایی میانی مابین دو نما از اشیا یا بعضی از اجزای بدن اینسرت
مانند دست و پا، ...

15 Super
impose

روی هم انداختن دو تصویر به صورت هم زمان برای مرور سوپرایمپوز
خاطرات یا تصویر ذهنی
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)Character( شخصیت

شخصیت مجموعۀ صفات، عادات، رفتارها، غرایز و تمایلات فردی، که در رفتار، گفتار و افکار فرد 
جلوه می کند و او را از دیگران متمایز می سازد.

موارد قابل توجه در شخصیت پردازی برای نویسنده

توضیحاتردیف

رفتار شخصیت ها تا پایان داستان ثابت بماند، مگر این که دلیل موجهی برای تغییر آن وجود 1
باشد. داشته 

تمامی رفتار و اعمال شخصیت های داستان باید از دلایل محکم و قانع کننده ای برخوردار باشد.2

شخصیت های داستان باید ملموس و واقعی باشند؛ همچنین شخصیت نباید ترکیبی از ویژگی های 3
متضاد و ناممکن باشد.

انواع شخصیت از لحاظ حضور در داستان

ویژگی هانوعردیف

شخصیت اصلی )قهرمان(1
Main character 

یک خواسته و هدف بزرگ دارد، رقیبی دارد که او را از رسیدن 
با  رویارویی  و  مشکلات  می دارد. حل سخت ترین  باز  هدفش  به 

اوست.  وظیفه  موانع 

شخصیت فرعی2
Supporting Character

نقش های کوچکی در داستان دارد و معمولاً نقش آنها تأثیر زیادی 
در پیشبرد ماجرای اصلی ندارد.

3
شخصیت مخالف  

)ضد قهرمان(
Opposing Character

شخصیتی که در حال رویارویی با شخصیت اصلی است.

شخصیت مقابل 4
فرعی  و  اصلی  شخصیت  ویژگی های  ظهور  باعث  آنها  وجود 
مقابل  به جز شخصیت مخالف که در  اشخاص دیگری  می شود. 
می کنند. پررنگ تر  را  او  نقش  و  می گیرند  قرار  اصلی  شخصیت 

انواع شخصیت از نظر فعل و انفعال

ویژگی هانوعردیف

اندکی دست خوش تغییر می شود و شخصیت ایستا1 یا  در طول داستان تغییر نمی کند 
نمی گردد. متحول 

با شخصیت پویا2 است.  تحول  و  تغییر  حال  در  مداوم  داستان  در طول  که  شخصیتی 
رویدادهای داستان متحول می شود و دچار دگردیسی شخصیتی هستند.
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انواع شخصیت از نظر ایجاد جذابیت

ویژگی هانوعردیف

قهرمان1
Protagonist

به  یونانی  واژه  از  کلمه  این  است.  فیلم  یک  یا  داستان  اصلی  شخصیت 
معنای »کسی که نقش اول را بازی می کند، بازیگر اصلی« گرفته شده 

است. 

ضدقهرمان2
Antagonist

مقابل قهرمان است، شخصیت یا گروهی از شخصیت ها که رو در روی 
قهرمان فیلم می ایستند و بخش عمدۀ هیجان های ماجرا را ایجاد می کند. 
می تواند صرفاً  بلکه  نیست؛  لزوماً شخصیت خبیث  قهرمان همیشه  ضد 

شخص یا اشخاصی مخالف قهرمان داستان باشد.

گونه )ژانر(
انواع هنر می پردازند،  به دسته بندی  genre( معیارهای مختلفی که  فرانسوی  )به  ژانر  یا  گونه، 
اطلاق می شود. این دسته بندی برای فیلم ها بر اساس شباهت های روایتی که فیلم بر آنها بنا شده، 
صورت می پذیرد. بیشتر نظریات در باب ژانر فیلم ها از نقد ژانر ادبی وام گرفته اند. غالب فیلم ها 

دارای ژانر اصلی نیستند بلکه مخلوطی از ژانرهای متفاوت هستند. 

پویانمایی سینمایی »خانه هیولا« در گونه ماجراجویی

پویانمایی سینمایی »من نفرت انگیز« در گونه جنایی
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پویانمایی سینمایی »فرانکن وینی« در گونه وحشت

پویانمایی سینمایی »شاهزادۀ مصر« در گونه مذهبی

پویانمایی سینمایی »6 قهرمان بزرگ« در گونه علمی ـ تخیلی
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پویانمایی سینمایی »به گور کردن کرم های شب تاب« در گونه جنگی

پویانمایی سینمایی »قلعه ای بالای ابر« در گونه احساسی

پویانمایی سینمایی »خانه ای در مزرعه« در گونه وسترن
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پویانمایی سینمایی »فاینال فانتازی« در گونه حادثه ای

تقسیم بندی برخی از ژانرهای پویانمایی

توضیحاتعنوانترجمه

بیان جنگ، خشونت و هرج و مرجActionحادثه ای

شخصیت داستان مسیری را برای هدفی دنبال می کند.Adventureماجراجویانه

 داستان به موضوعات خنده دار می پردازد.Comedyکمدی 

داستان به موضوعات غمگین می پردازد.Dramaدرام

بر اساس جادو، سرزمین رویا و افسانه های جن و پری.Fantasyفانتزی

داستانی از دوران قدیم و باستانی دارد. Historyتاریخی

بیان احساس رنج آور و دردناک از ترس، وحشت و تنفر.Horrorترسناک

کشف اتفاقی مرموز توسط شخصیت اصلی داستان.Mysteryمعمایی

داستان های احساسی.Romanceاحساسی

Science fictionعلمی تخیلی
Sci ـ fi.داستانی از تکنولوژی و در امتداد علوم مدرن روز

بیان عذاب و رنج روزانه یک یا چند شخصیت.Slice of lifeبریدن از زندگی

Crimeجنایی
بیان تاریخچه جنایت ها، و یا اقتباس از داستان های جنایی 

تبهکاران و جنایتکاران مافیا و... .

هیجان انگیز یا 
Thrillerدلهره آور

تعلیق، کشش و هیجان به عنوان عناصر در این گونه است. در 
زیر ردة ژانرهای رازآلود و جنایی محسوب می شود.

مربوط به جنگ و عملیات های مخفی نظامی و آموزش نظامی Warجنگی

Urbanمنطقه ای
می تواند در هر کشور و منطقه ای شکل بگیرد. مانند فیلم های 

وسترن که به منطقه آمریکا در دوره غرب وحشی می پردازد.
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کادر
به محدودۀ تصویر فیلم، کادر می گویند.کادر می تواند توسط حرکت دوربین ایجاد شود به شکلی 

که ماجرا و شخصیت ها در چارچوب تصویر قرار گیرند. 
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فیلم نامه مصور )استوری برُد(
مجزا  صورت  به  که  است  تصاویر  از  مجموعه ای  دنباله دار،  مصور  کتاب های  مانند  استوری برد، 

کشیده می شود اما وقتی قاب های آن پشت سر هم قرار می گیرد، داستانی را بازگو می کند.

و  استوری برد  از   »thumbnail« یا  کوچک  اسکچ های  انجام  گام،  نخستین  دستی  طراحی  در 
داستان است. 
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نمونه جدول برای طراحی فیلمنامه مصور
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طراحی صحنه و دکور

بافت ها و جنسیت ها:
در مراحل ساخت دکور، آخرین مرحله قبل از رنگ، ایجاد بافت است. جذب، انعکاس یا خنثی 

کردن نور از اهداف مهم استفاده کردن از نوع خاصی از بافت است. 
ریل های دوربین:

ریل وسیله ای است که به ما امکان حرکت بدون لرزش را در هنگام فیلم برداری در یک مسیر 
مشخص شده می دهد. ریل ها معمولاً به دو شکلِ خطی و منحنی می باشند )در سینما معمولاً 
یا خودروهای ویژه  از سینه موبیل  آنها  لوازم جانبی، برای حمل  به دلیل سنگینی و حجم زیاد 

استفاده می شود(. 
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تصویربرداری

پلان، نما )شات(:
از زمانی که دوربین فیلم برداری را روشن نموده، تصاویر مورد نظر را ضبط کنیم، تا زمان توقف 

ضبط، یک پلان ساخته ایم. 

اندازه های مختلف نما

کارکرد بیانینام نما

نمای خیلی نزدیک
Extreme close up

نمای بسیار درشتی که بخشی از صورت شخصیت را برای بیان درونیات 
او نشان می دهد. عموماً دیالوگ نقش برجسته ای ندارد و گاه ممکن است 

کامل کننده تصویر باشد.

نمای نزدیک
close up

از قفسۀ سینه شخصیت به بالا را نشان می دهد. در تلویزیون استفاده 
تلویزیون ها  نمایشگر  صفحه  که  دورانی  در  ویژه  به  می شود  زیادی 
کوچک تر بودند. برای بیان احساسات و درونیات شخصیت توجه بیشتر 

به شخصیت کاربرد دارد.

نمای متوسط
Medium shot

از کمر تا بالای سر را نشان می دهد.

نمای تمام قد
Full shot

شخصیت تمام قد نشان داده می شود. توجه چشم مخاطب، به شخصیت 
و فضا، به یک اندازه معطوف می شود.

نمای دور
Long shot

نمای باز را می توان نمایی مهم دانست، و دلیل آن غلبه فضای پیرامون 
بر شخصیت است. چشم مخاطب بیشتر درگیر ارتباط شخصیت و فضا 

بوده و موقعیت او را با دیگر عناصر صحنه می سنجد.

نمای بسیار دور
Extreme long shot

شخصیت، جزئی از کل می شود. توجه مخاطب بیشتر به فضای پیرامون 
بهره  نیز  سردرگمی  و  ترس  حقارت،  بیان  است.  معطوف  شخصیت 

می برند.
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زاویه های مختلف نما

کارکرد بیانینام نما

نمای دید از بالا
High Angle

سر دوربین به سمت پایین است و دوربین از بالا، سوژه را فیلم برداری می کند. 
حس حقارت، کوچکی و تضعیف را می توان با این زاویه نمایش داد.

نمای دید روبه رو
Eye Level

خط تراز چشم مخاطب، در سطح چشم شخصیت ها قرار گرفته و مخاطب 
القای پرسپکتیو یک  حس می کند با شخصیت ها هم قد و هم تراز است. 

یا دو نقطه ای.

نمای دید از پایین
Low Angle

سر دوربین به سمت بالا و دوربین از پایین، سوژه را فیلم برداری می کند. 
حس بزرگی، عظمت، برتری و احاطه را دارد. القای پرسپکتیو سه نقطه ای.

نمای از روی شانه
Over the shoulder

فردی روبه روی ما قرار دارد، در حالی که از پشت سر و شانۀ فرد دیگری در 
پیش زمینه به عنوان وسیله ای برای قاب بندی استفاده شده است.

نمای نقطۀ دید
Point of View (POV)

که  طوری  به  می کند.  تصویربرداری  بازیگر  دید  زاویۀ  از  که  است  نمایی 
گویی مخاطب از زاویۀ دید بازیگر به حوادث و رویدادها می نگرد.

نمای کج شده
Tilt Dutch

سر دوربین کمی به راست یا چپ خم شده و مخاطب حس می کند که 
انفجار،  تعادل،  بیان توهمات، عدم  ناپایدار است.  و  شاهد تصویری مورب 

زلزله، جنگ و ...

هلی شات
Heli Shot

را  زمین  روی  تصاویر  بالا،  ارتفاعی  از  مخصوص  هلی کوپترهای  کمک  به 
توسط  و  شده  متصل  هلی کوپتر  دستگاه  به  دوربین  که  می کنند  ضبط 

اپراتور کنترل می شود.
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برخی دیگر از نماهای رایج

شرح نمانام نما

مادر یا اصلی
Master shot

منظری از صحنه که در آن روابط میان عناصر مختلف نمایان می شود.

معرف
Establishing shot

یک نمای عموماً باز در ابتدای صحنه است، که ببینده را از تغییر مکان آگاه می سازد 
و یا آنها را با حال و هوای صحنه و محل قرارگیری موضوعات آشنا می کند.

دونفره
Two shot

نمایی که در آن دو بازیگر قرار گرفته باشند.

لایی، اینسرت
Insert

نمای نزدیک و درشت از اشیا یا بخشی از بدن انسان که کل کادر را می پوشاند. 
اینسرت برای  تأکید و گاه نیز برای اصلاح عدم تطابق میان نماها مورد استفاده قرار 

می گیرد. مانند تصویر درشتی از ساعت مچی بازیگر.

واکنش یا عکس العمل
Reaction shot

قرار  بازیگر دیگر  یا سخن  بازیگر که در مقابل عمل و  از صورت  نمای درشتی 
داده  قرار  بازیگر  چند  یا  دو  مکالمه  صحنه های  لابه لای  در  معمولاً  می گیرد. 
می شوند. به صورتی که انگار بازیگر در حال گوش کردن صدای بازیگری خارج از 

Off Screen (OS) کادر است )صدای خارج از پرده

نمای روی زانو
Knee shot

نوعی نمای متوسط است که شخصیت را از زانو به بالا نشان می دهد. به علت 
نمای  را  آن  زیادی می شود،  استفاده  ژانر وسترن  در  نماها  این گونه  از  آن که 

آمریکایی نیز می نامند.

معکوس
Reverse Angle

نسبت به نمای قبل از خود، تقریباً 180 درجه چرخیده است.

متحرک
Moving shot

نمایی که در آن، دوربین برای تعقیب موضوع متحرک، حرکت می کند را نمای 
متحرک می نامند.

وجه تمایز تئاتر با سینما

توضیحاتردیف

تغییرناپذیر مشاهده می کند. در سینما دید 1 ثابت و  از یک فاصلۀ  را  تئاتر، تماشاگر صحنه  در 
مخاطب مرتباً نسبت به صحنه و بازیگر تغییر می کند.

دید، 2 زاویۀ  سینما،  در  و  است  ثابت  صحنه  و  موضوع  به  نسبت  تماشاگر  دید  زاویۀ  تئاتر،  در 
عمق میدان، وضوح و عدم وضوح در هر نما تغییر می کند. 

در تئاتر، مخاطب تماشاگر بازی بازیگران است و در سینما صحنه و روایت به اجزای گوناگون به 3
نام نما، صحنه و سکانس را تقسیم می شود.

مونتاژ و تدوین )الحاق و پیوند نماها به یکدیگر با نظم و منطق خاص( تنها امکان سینماست که 4
در تئاتر وجود ندارد.
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تدوین )مونتاژ(
تدوین امکانی است برای انتقال هر چه بهتر روایت به بیننده که به وسیلۀ چیدن نماها پشت سر همدیگر 

به وسیله تدوینگر صورت می گیرد. آیزنشتاین و پودوفکین از نظریه پردازان مهم تدوین هستند.

وظایف و عملکردهای تدوین

توضیحاتردیف

زمان را برای انجام یک کنش کنترل می کند.1

از نظر طول نما آن را طولانی یا کوتاه می کند.2

تأکید بر کنش هایی که در مکان های مختلف روایت اتفاق افتاده است. 3

ترکیب روایت های پیچیده و درهم. 4

ترکیب  فضاهای متفاوت و خلق و انتقال یک مفهوم و روایت به بیننده5

انواع مونتاژ

توضیحاتنامردیف

موازی1

چند روایت مختلف را با هم پیش می برد. 
الف( رویدادهایی با ارتباط معنایی، بدون تداخل در هم. 

ب( رویدادهایی با ارتباط معنایی، با هم پیش می روند و در پایان به هم می رسند. 
برای ایجاد تعلیق و هیجان 

چیدن نماها به گونه ای کنار هم که دارای تضاد در فرم یا محتوا باشند. مانند نمایش تدوین متضاد2
زجر گرسنگان در کشورهای فقیر و نمای بعد از آن انسان های فربه و مرفه 

فیلم متریک3 مانند  دارد.  تندشونده  و  کندشونده  حالتی  تدوین  محتوا،  به  توجه  بدون 
زرمناو پوتمکین

شکل متعالی و تکامل یافته مونتاژ متریک که نماها بر اساس ریتم های آهنگ، کنار ریتمیک4
هم قرار گرفته و برای القای احساسات خاص از ضرب آهنگ استفاده می شود.

بر حسب کیفیت و لحن عاطفی حاکم بر نماها، رنگ، نور و فضای آنها به وجود می آید.لحنی )تونال(5

فرالحنی6
)اورتونال(

نماهای بر اساس مشابهت شکل، ترکیب بندی، افزایش و کاهش ابعادِ درون کادر، 
کنار هم قرار می گیرند.

ذهنی یا7
پیوند و کنار هم قرارگیری دو نما که مفهوم سومی را بیان کند. روشنفکرانه

روایت در نمایی نمادی برای مضمون نمای دیگر است برای بیان معنی و مفهومی تدوین نمادین8
خاص.

9
تکرارمضمون 
یا ترجیع بند 
)لایت موتیف(

 تکرار یک نما، صدا و تصویر خاص در فیلم، چنانچه کارگردان در یک فیلم چند 
بار در جاهای مختلف از یک نما، صدا و تصویر خاص استفاده کند.
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مراحل تدوین

توضیحاتنامردیف

اسمبلی1
Asembel

چاپ اولیه نگاتیو و تبدیل به پوزیتو، کلیه نماها و برداشت های مختلف 
نماها،  به ترتیب شماره لیست  را بدون دخل و تصرف و حذف کردن 

پشت سر هم قرار می دهند.

راف کات2
Rufcut

بهترین برداشت ها، نماها را مورد بررسی قرار می دهند و زوائد آنها را 
کم می کنند.  

فاین کات3
Fine cut

ریتم دادن و تمپو و مونتاژ  نهایی، در این مرحله روایت فیلم را همان 
طور که کارگردان می خواهد دنبال می شود.

کارگردانی

نظارت و رهبری در طول سه مرحلۀ تولید )پیش از تولید، تولید و پس از تولید( و مشخص کردن 
سبک بصری با نوع دکوپاژ، میزانس و نوع ریتم فیلم است.

میزانسن: 
به معنای به صحنه آوردن یک کنش، اصطلاحی فرانسوی که از هنر تئاتر وارد سینما شد و از 

وظایف اصلی کارگردان محسوب می شود.

چهار حوزۀ کاری کارگردان در میزانسن

توضیحاتردیف

طراحی و ترکیب بندی صحنه که نسبت به تئاتر فعال تر است. ریتم، ترکیب بندی، تعادل 1
و ... در آن مد نظر قرار می گیرد.

لباس و گریم که بازیگر را به شخصیت واقع در داستان شبیه می کند.2

حالات و حرکات بازیگر، به عبارت دیگر بازی، صدای بازیگر و ... بخشی از میزانسن است.3

نورپردازی )Lighting( که با استفاده از کیفیت )شدت و ضعف(، جهت، منبع و رنگ نور 4
می توان آن  را در میزانسن اعمال کرد. 

دکوپاژ:
نحوۀ  و  نما  اندازۀ  و  دوربین  زاویۀ  و  حرکت  و  استقرار  محل  آن  در  که  فیلم نامه  تقطیع  عمل 

نورپردازی و ... مشخص شده و از وظایف کارگردان است.

ریتم یا تمپو:
در سینما به تعامل و روابط تصاویر که دارای تأثیرات روانی خاص بر مخاطب است ضرب آهنگ 
گویند. این روابط به دو گونه روابط فی مابین تصاویر در درون یک پلان )ریتم درونی توسط دکور، 
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لباس، نور، بازیگر و ...( و یا روابط پلانی با پلان قبل و بعد خود )که مبحث دکوپاژ و مونتاژ را 
دنبال می کند( است. 

قطع فیلم

توضیحاتنام

8  mm
فیلم های هشت میلی متری کوچک ترین و ارزان ترین قطع را بین انواع دیگر داشت. بیشتر 

برای تولیدات آماتوری مورد استفاده قرار می گرفت و کیفیت چندان مطلوبی نداشت.

8  mm
Super

نگاتیو های فیلم را کوچک تر کرده  بهتر تصویر در آن، سوراخ های حاشیۀ  برای کیفیت 
و در نتیجه سطح بیشتری را در اختیار تصویر قرار دادند. کاربرد در شیوه های آماتور و 

فیلم های آموزشی و صنعتی.

16  mm
Super

به دلیل سبک بودن دوربین های 16 میلی متری این فیلم ها برای خبرنگاری، آثار مستند 
و تجربی کاربرد بیشتری داشت.

16   mm.قطع فیلمی عریض تر از 16 میلی متری با کیفیت بهتر

35  mm
قطع استاندارد و رایج برای فیلم سازی حرفه ای است. تصاویر با کیفیت و وضوح تصویر و 

رنگ خوب از ویژگی های این قطع مرسوم فیلم سازی است.

70mm
عریض ترین قطع فیلم که برای فیلم های خاص، پرهزینه و با هدف وضوح تصویر بالا در 

فیلم سازی مورد استفاده قرار می گیرد. 

برخی از فرمت های ویدئویی

توضیحاتنام

DV
Digital video

با ورود آن به بازار انقلابی در صنعت فیلم سازی رخ داد و فیلم سازان توانستند ارزان تر 
و ساده تر از فیلم برداری آنالوگ دست به خلق آثار خود بزنند و به نوارهایی با قابلیت 
ضبط و پخش دیجیتال و HDV با کیفیت بالاتر و Mini DV  )فشرده سازی( اندازه 

نوار کاستی کوچک تر دست یافتند.

DVCAM 15 این است که بر روی کاست آن با پهنای DV ابداع شرکت سونی و تفاوتش با
میلی متری و سرعت کاست آن بالاست.

Beta cam
قبل از ورود فیلم های دیجیتال با کیفیت ترین فرمت ضبط بود. در سال های اخیر فرمت 
دیجیتالی Beta cam SX عرضه شده که از فرمت فشرده سازی MPEG 2 استفاده 

می کند.

Blu-Ray
بودن،  نازک  به دلیل  بالاتری دارد که  و میزان ذخیره سازی اطلاعات  بهتر  کیفیت 

حساس تر و نگه داری از آن سخت تر است.

Mov این برای  نرم افزاری   "Quick Time" و  است  ویدئویی  تصاویر  ذخیره سازی  برای 
فرمت است. 
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AVI
 (Audio Video

Interleave)

برای آرشیو کردن استفاده  ابداع شرکت مایکروسافت عرضه شد این فرمت معمولاً 
می شود زیرا در هنگام خروجی گرفتن و ذخیره سازی با این فرمت، از کیفیت  تصاویر 

کاسته نمی شود.
WMV.تولید شرکت مایکروسافت ، AVI این فرمت نیز مانند

Mpeg4
فرمتی از خانواده Mpeg هاست که حجم اطلاعات در این نوع ذخیره سازی پایین 
می آید و به نوعی فشرده سازی ویدئویی انجام می دهد. کاربرد آن در شبکه های وب، 

تلفن های هوشمند و ... 

برخی از فرمت های تصاویر

توضیحاتنام

JPG
گرافیکی  نرم افزارهای  اکثر  با  بالا  سازگاری  دلیل  به  تصاویر  فرمت  رایج ترین  و  پرکاربرد 
است. فرمتی برای فشرده سازی و کم کردن حجم تصویر که گاهی از اطلاعات تصویر کم 

می شود.

TIFF بیشتر از سیستم عامل ویندوز، سیستم عامل مکینتاش از این فرمت پشتیبانی می کند و به
اندازه JPG محبوب نیست. حجم اطلاعات در این فرمت بالاست و لایه ها را حفظ می کند.

PSD است و پروژۀ شما را با تمامی لایه های Adobe Photoshop فرمت اصلی فایل های برنامه
باز، پشتیبانی می کند از این رو حجم بالایی دارند.

Gif فرمتی برای استفاده در وب که گرافیک ساده و کم حجمی را ارائه می کند و کاربر می تواند
متحرک سازی های بسیار ساده و کم حجمی را در فضای اینترنت به اشتراک بگذارد.

PNG
برنامه های  در  استفاده  امکان  که   Transparency حالت  ذخیره سازی  قابلیت  با  فرمتی 
دیگری که نیاز به این حالت دارد را در اختیار کاربر قرار می دهد. کیفیت ذخیره سازی با 

این نوع فرمت )بستگی به اندازه تصویردارد( بالاست. 

سیستم های پخش فیلم

توضیحاتنام

NTSC سیستم پخش تلویزیونی در آمریکا و ژاپن که در هر ثانیه30 فریم است. هرچه تعداد
فریم ها در ثانیه بیشتر باشد. )سرعت نمایش فریم ها بیشتر(

PAL.سیستم پخش در تلویزیون اروپا و ایران که معادل با 25 فریم در هر ثانیه است
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برخی از فرمت های صوتی

توضیحاتنام

MP3 یکی از رایج ترین فرمت های فایل های صوتی مورد استفاده در اینترنت به دلیل حجم پایین
آن با حذف بخشی از صداها )که بسیار ضعیف یا خارج از محدوده شنوایی انسان( است.

WAV
اکثر  که  است  ویندوز  عامل  سیستم  در  صوتی  فایل های  برای  قالب  و  استاندارد  فرمت 
نرم افزارهای تحت این سیستم عامل از آن پشتیبانی می کنند. به دلیل عدم فشرده سازی 

و حجم بالا، معمولاً روی گوشی های هوشمند کاربرد ندارد. 

WMA که MP3 پایین مانند بدون حذف صدا( و حجمی  بالاتر )تقریباً  با کیفیت  فرمتی است 
شرکت مایکروسافت آن را ارائه داده است.

تمهیدات سینمایی
تروکاژ یا جلوه های مخصوص؛ حاصل سال ها تجربۀ افرادی است که در زمینه های فیزیک، شیمی، 
مکانیک، نقاشی و ریاضیات مطالعه داشته اند. تروکاژ یک کلمۀ فرانسوی است و در لغت به معنای 

نیرنگ، تمهید، حقه و یا کلک به کار می رود.

سفر به ماه

انواع تمهیدات سینمایی

توضیحاتنوع

برابر دوربین و در زمان  در 
فیلم برداری 

مثل منفجر کردن یک هواپیما یا ماشین و یا غرق شدن یک کشتی، 
ساخت ماکت ها و مدل ها شبه واقعی اضافه کردن مه و دود و .. 

پس از فیلم برداری در رایانه یا  
مثل اضافه کردن پرتوهای آتش، صاعقه.لابراتوار 
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)special effects( جلوه های ویژه
 

آن دسته از تمهیدات سینمایی هستندکه در هنگام فیلم برداری یا تدوین به فیلم اضافه می شوند 
و انواع مختلف دارند.

انواع جلوه های ویژه

توضیحاتعنوان

جلوه های نوری 
یا اپُتیک

تکنیک هایی هستند که در آنها تصاویر یا فریم های فیلم با استفاده از شیوه هایی 
چون نوردهی مضاعف و ماسک گذاری خلق می شوند. 

جلوه های 
مکانیکی

جلوه های عملی و فیزیکی، معمولاً در خلال فیلم برداری زنده انجام می شوند 
جلوه های  یا  و  انفجاری  مواد  ماکت،  خاص،  صحنه  ابزار  از  استفاده  شامل  و 
اتمسفری مانند ایجاد باران، باد، مه، برف و غیره به صورت فیزیکی است. به 

حرکت درآوردن اتومبیل به صورتی که انگار خود به  خود راه افتاده است.

برخی تکنیک های جلوه های ویژه

توضیحاتعنوان

و مدل ها مینیاتوری  مدل های  معمولاً  سینما،  دنیای  به  رایانه ها  ورود  از  قبل 
ماکت های کوچک استفاده می شد.

مت پینتینگ 
و تصاویر ثابت

به صورت دستی یا دیجیتال یا استفاده از عکس به عنوان پس زمینه برای 
عناصر کروماکی شده.

کروماکی بازیگران یا مدل ها با استفاده از پرده آبی یا سبزجلوه های زنده

پویانمایی های 
دیجیتال

و  سه بعدی  شخصیت های  رندر  رایانه ای،  نورپردازی  مدل سازی،  قبیل  از 
Particle جلوه های

با رنگ کاملاً آبی یا سبز رنگ که هنگام فیلم برداری پشت بازیگران یا اشیا پردۀ کروماکی
قرار می گیرد تا بتوان پس از فیلم برداری به کمک تدوین، آن را حذف کرد. 

CGI

در  سینما  صنعت  به  رایانه  تکنولوژی  ورود  با  رایانه ای،  تصویرسازی 
فیلم  چشمگیر  موفقیت  و  سینما  صنعت  پیشرفت های  با  و  دهۀ1970م 
جنگ های ستاره ای جرج لوکاس و برخورد نزدیک اسپیلبرگ، به وجود آمد و 
از دهۀ1990م طلایه دار تکنولوژی های جلوه های ویژه شد، بنابراین بسیاری 

از تکنیک های اپتیک و مکانیکی جای خود را به CGI داده اند.
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گفت وگو )دیالوگ(
گفت وگو یا مکالمه باید موجز و مختصر بوده و شبیه به مکالمات روزمره و سرشار از حرف های 
زائد نباشد. حداکثر معنا را در حداقل کلمات بیان کند. شمرده و قابل فهم تلفظ شوند و سبب 

پیش برد داستان شوند.

کاربرد دیالوگ

توضیحاتردیف

ویژگی های هر شخصیت و حالت های بیرونی آنها را آشکار می سازد.1

اطلاعات و حقایق فیلم  ها را منتقل می کند.2

آرزوهای شخصیت ها را عنوان می کند.3

داستان را به جلو می راند.4

صدا
صدا نتیجۀ حرکت ارتعاشی است که به کمک گوش شنیده می شود. صدا را می توان تغییری در 
فشار، جابه جایی یک ذره و یا سرعت حرکت ذره ای دانست که در ماده ای قابل ارتجاع منتشر 
می شود. آستانه شنوایی انسان از حدود 16 الی 22000 هرتز است که گاه صداهایی کمتر و 

بیشتر از این میزان در دایرۀ ادراک ما قرار نمی گیرد.

عوامل تشکیل دهندۀ صوت

توضیحاتعامل

هر چه فرکانس صدا بالاتر رود آن صدا زیرتر و نازک ترزیر و بمی 

زمان کشش یک صدا که مدت زمان اجرای آن را نمایش می دهد2 دیرند

شدت و ضعف صدا که واحد آن دسی بل است. دینامیسم به آهنگ بعد دینامیسم
و عمق می دهد و آن را از یکنواختی خارج می کند

حس و حال مربوط به هر سازرنگ 4
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صداگذاری در فیلم

توضیحاتنوع

صدای اپتیک 
)Optical sound(

روش اپتیکی، روشی معمول در ضبط صدا بر فیلم است. در این روش صدا به 
صورت یک رشته خطوط نوری زیگزاگی در حاشیه نوار فیلم و در کنار تصویر، 
نقش می بندد و در زمان نمایش، چشمی الکتریکی، آن را به صدا تبدیل می کند. 

صدای مغناطیسی 
)Magnet(

در این روش صدای مغناطیسی، با دستگاه تبدیل صدا به صدای اپتیک، تبدیل 
می شود تا در مرحله نهایی چاپ، در کنار حاشیه کپی مثبت فیلم قرار گیرد و 

صدا و تصویر همراه شوند. عمر این نوع صدا با نوع تصویر آن برابر است.

روش دوبل باند
)دونواری(

ریل  نوار  از  اما  می شود،  ضبط  مغناطیسی  نوار  روی  بر  صدا  نیز  روش  این  در 
16 میلی متری استفاده می شود که همانند فیلم سینمایی 16 میلی متری در سمت 
پرده  روی  بر  را  فیلم  تصاویر  پروژکتور  است.  تعبیه شده  آن سوراخ هایی  راست 

می اندازد و هم زمان با دستگاه پخش صوت نیز صدای فیلم را پخش می کند.

صدای استریو 
فونیک

به صدای  و جهت،  بعُد، عمق  لحاظ  به  که  است  استریوفونیک، صدایی  صدای 
میزان  نمایش،  هنگام  در  می تواند  صدا،  نوع  این  است.  نزدیک  بسیار  طبیعی 

مشارکت تماشاگر را بالا ببرد. 

صدای دالبی 
دیجیتال

با  این حالت،  یافته صدای استریوفونیک است. صدا در  این گونه، شکل تکامل 
کمک شش باند ضبط و پخش می شود.

)Sound effects/audio effect( جلوه های ویژه صوتی
جلوه های ویژه صوتی صداهای ساخته شده یا تقویت شده به صورت مصنوعی یا فرایندهای صوتی 
هستند جلوه صوتی صدایی است که برای پدید آوردن نکته ای روایی یا خلاقانه خاصی، بدون 
استفاده از دیالوگ یا آهنگ ایجاد و یا ضبط شده باشد. در فیلم سازی حرفه ای، دیالوگ، آهنگ و 

جلوه های صوتی هر یک روی باندهای صوتی جداگانه ضبط می شوند.

فولی
افکت های صوتی پس زمینه که با دست کاری اشیای عادی و روزمره ایجاد شده و پس از اتمام 
پویانمایی برای افزایش حالت واقع گرایانه اضافه می شوند. مانند صدای پا، بسته شدن در و صدای 
رعد و برق. یکی از افکت های صوتی کلاسیک، فردی است که برای پدید آوردن صدای راه رفتن 
در سینی پر از شن راه می رود. این واژه از نامه »جک خالی« متخصص مشهور تکنیک های خلق 

جلوه های صوتی گرفته شده است.
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CUE نشانه هاي صوتي

توضیحاتنوع

Cue )فرمان و 
علامت(

یک علامت از پیش تعیین شده مثل یک کنش، خط یا دیالوگ و یا علامت گذاری و 
صحنه که به بازیگر می گوید خط یا کنش خاصی را اجرا کند، و یا برای اعضای گروه 

تولید، تجهیزات خاصی فعال کنند. 

Cue sheet
تکنسین  برای  که  افکت ها  و  آهنگ  دیالوگ  شامل صداها،  است،  فهرستی  و  برنامه 
کجای  که  هستند  باندهای صوتی مشخص  ترکیب  زمان  در  و  می شود  نوشته  صدا 

فیلم قرار گیرند.

انواع روان در شخصیت ها
در نظریه روانکاوی فروید، شخصیت روانی به سه قسمت نهاد، خود و فراخود تقسیم می شود؛ نهاد 
به لذت و غرایز معطوف می شود. فراخود کار سنجش اعمال و رفتار را برعهده دارد و خود، وظیفه 

برقراری تعادل بین سه قسمت را عهده دار است. 
زمانی بیماری روانی ظاهر می شود که خود نتواند بین این سه قسمت تعادل ایجاد کند. هر گاه 
عاملی باعث برهم خوردن تعادل بین این سه قسمت شخصیت شود و خود را تهدید کند، اضطراب 
)سیستم  ترفندهایی  به کارگیری  با  که خود  است  ناخوشایندی  اضطراب حس  می آید.  به وجود 
دفاعی( از آن دوری می کند که ناخودآگاه در شخص اتفاق می افتد. اگر این اضطراب دائمی و زیاد 

شود، خود آسیب دیده و شخص دچار روان پریشی یا اختلالات شخصیت می شود.

نشانه های بیرونی بعضی از بیماری های روانی

توضیحاتنوع

احساس گناه، کاهش تمرکز، افکار منفی و مشکلات خواب و از دست دادن انرژی و افسردگی
... فیلم ساعت ها )The Hours  ـ 2002( افسردگی و دوقطبی بودن را نشان می دهد.

توهم، تکلم و رفتار ناهنجار و خاص و ...اسکیزوفرنی

پارانوئید، همه را دشمن فرض کردن، بی اعتمادی، پرخاشگری و...بدگمانی 

این افراد خودبزرگ بین و خودشیفته هستند. مانند شخصیت ملکه در فیلم سفید خود شیفتگی
برفی و هفت کوتوله.

مانند وسواس  ... و  شست وشو  شمارش،  مثل  اضطراب  کاهش  برای  شونده  تکرار  رفتار 
شخصیت ها وارد هیوز در فیلم هوانورد.

از ترس )فوبیا( ترس  مثل  واقعی.  حد  از  بیش  خاص  شیء  مکان،  موقعیت،  شخص،  از  ترس 
مکان های تنگ و تاریک یا ارتفاع.

حالت دو گانۀ افسردگی و سرخوشی به گونه ای که شخص یک روز علائم افسردگی دو قطبی
را از خود بروز می دهد و روز دیگر پرانرژی است. 
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احساسات
احساس واکنشی است روانی نسبت به محرکی خاص که منجر به کنشی بیرونی در فرد می شود. 
محرک های احساسات می توانند درونی )یادآوری خاطره یا تجربه( و یا بیرونی )روابط اجتماعی 
یا حادثه( باشند. پائول اکمن احساسات را به 6 دسته اصلی تقسیم کرد و پویانمایی سینمایی 

»inside out« از روی نظریات احساسات انسانی اکمن ساخته شده است.

)Paul Ekman( دسته بندی احساسات انسانی از پائول اکمن

توضیحاتنوع

باعث آرامش در فرد می شود. نمود شادی از شاخص ترین احساسات است که معمولاً  یکی 
ظاهری آن در افراد متفاوت بوده اما شایع ترین آن لبخند است.

حسی است که از ناکامی در کار یا محروم شدن ازچیزی در فرد به وجود می آید که خشم
می تواند برای حفاظت از خود نیز باشد. 

ترس
این حس از عدم آگاهی فرد نسبت به موضوع یا موقعیتی به وجود می آید که در قبال 
آن احساس خطر می کند. احتیاط ناشی از ترس یکی از عوامل بقای انسان در طول 

تاریخ بوده است.

احساس ناخوشایندی که از جدایی، اشتباه و یا اجبار به وجود می آید. در غم فرد حالت غم
پژمرده به خود گرفته که گاهی با بغض و گریه همراه می شود.

تنفر
احساس منزجرکننده که باعث دوری فرد از چیزی یا کسی می شود که در فرهنگ های 
گوناگون می تواند متفاوت باشد. مانند عادات غذایی در فرهنگ های مختلف. البته این 

حس همیشه منفی نبوده و می تواند یکی از عوامل دوری از خطر هم باشد.

شادیخشمترس

غمتنفر
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به درک درست  می تواند کمک  پویانمایی  یک  در ساخت  و حالات چهرۀ شخصیت ها  ژست ها 
تماشاگر از حالات روانی و احساسی آن شخصیت داشته باشد.

حالات مختلف ناراحتی در باب اسفنجی

چهار مزاج در شخصیت های ديزني

توضیحاتنامنام

Mickey Mouseمیکی موس
متولد 1928، دمدمی مزاج که نه احمق است و نه بی مزه، شجاع 
و نترس و پرهیجان، پسری مؤدب، خوشحال، تمیز و در مواقع 

ضروری عاقل و زیرک.

متولد 1337، تند مزاج، عصبی و بی اعتماد به دیگرانDonald Duckدونالد داگ

مالیخولیایی و محزون.Plutoپلوتو

متولد 1339، سگ دست و پا چلفتی، بی حال و نچسب.Goofyگوفی

تصویری از چهار شخصیت کلاسیک دیزنی
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سه مشخصه اصلی در ارتباط با بدن

توضیحاتنوع

که طراح باید درک درستی از بدن و نحوه حرکت هر یک از اعضا در حالت ایستا آناتومی بدن
و متحرک داشته باشد.

حرکات درجا
انجام  از جایی به جای دیگر منتقل می شود  اینکه  حرکاتی که شخصیت بدون 
می دهد، مانند پلک زدن، آب دهان قورت دادن و ... . این نوع حرکات به هر چه 

طبیعی تر شدن شخصیت کمک می کنند.

حرکات 
جابه جایی

از جایی در کادر دوربین به جایی دیگر منتقل می شود،  حرکاتی که شخصیت 
مانند راه رفتن، پریدن و ... .

)Archetypes( کهن الگوها
اصطلاحی است که کارل گوستاو یونگ برای موضوعات و تصاویری که به صورت موروثی از نسلی 
انتقال می یابد مطرح کرد. این کهن الگوها، کلیشه های رفتاری و نقش مایه هایی  به نسل دیگر 

است که در طول تاریخ در حال تکرارند.

توضیحاتنوع

شخصیت اصلی یک داستان که می تواند منجی، عدالت خواه، خدمتگزار و... قهرمان
باشد. مانند شخصیت مولان.

استاد )هدایت گر(
متحد با قهرمان است و آموزش های لازم را به او می دهد و در راه رسیدن 
در  خردمند  ابریشم  کرم  شخصیت  مانند  می کند.  راهنمایی اش  هدف  به 

پویانمایی آلیس در سرزمین عجایب.
پیام رسان یا 
هشدار دهنده

می تواند  الگو  کهن  این  می دهد.  قهرمان  به  را  هشدارهایی  و  اطلاعات  او 
درونی )خواب، رؤیا و ...( یا بیرونی )اعلام جنگ یا طوفان و ...( باشد. 

پنهان کار یا تغییر 
شکل دهنده

این شخصیت کسی نیست که نشان می دهد و حضورش گاهی باعث ایجاد 
تعلیق در داستان می شود. مانند شخصیت مترسک در قلعه متحرک هاول.

نابودگر )شرور(
دشمن قهرمان اصلی است و نقشه های شوم می کشد. یک ضد قهرمان است 
و دست به هر کاری می زند تا قهرمان به هدفش نرسد. می تواند نمود بیرونی 

و یا درون قهرمان اصلی باشد.

دلقک )بازیگوش(
بار طنز ماجرا را به دوش می کشد و بر خلاف ظاهرش قابل اعتماد است و 
گاهی کلامی عاقلانه بیان می کند. مانند شخصیت های تیمون و پومبا در 

فیلم شیرشاه.
 

Persistence of Vision )پایداری دید )پدیدۀ فای، نظریه گشتالت
ادراک حرکت از سوی انسان را »پدیده فای« می گویند و اساس شکل گیری سینما و پویانمایی، 
بر این پدیده استوار است، اگر تصاویر دنباله دار، در کسری از ثانیه، از جلوی چشم مخاطب عبور 
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بنابراین مغز، آنها را به صورت کلیتی  کند، برای مدتی محدود در شبکۀ چشم باقی می مانند، 
پیوسته و در حرکت مجسم خواهد نمود. 

فیزیک و مکانیک 
قوانین  تشریح  با  17م  قرن  فیلسوف  و  ستاره شناس  ریاضی دان،  فیزیک دان،  نیوتن  ایزاک  سِر 
حرکت  و  سکون  حال  در  اجسام  با  که  گذاشت  پایه  را  کلاسیک  مکانیک  علم  اجسام،  حرکت 

تحت تأثیر نیروهای داخلی و خارجی سر و کار دارد.

قوانین سه گانۀ نیوتن

توضیحاتنوع

اول

اصل ماند، قانون اینرسی یا قانون لختی؛ حرکت، ویژگی ذاتی اجسام است و در غیاب نیروی 
خارجی، جسم همان حالت حرکتی خود را حفظ می کند. هرگاه به جسمی نیرویی وارد 
نشود و یا برآیند نیروها صفر گردد، اگر جسم ساکن باشد، ساکن می ماند و اگر با سرعت 

ثابت در حال حرکت باشد با همان سرعت به حرکتش ادامه می دهد.

هرگاه نیرویی بر یک جسم اثر کند، شتابی می گیرد که هم جهت نیرو است و اندازۀ آن با دوم
اندازۀ نیرو نسبت مستقیم و با جرم جسم، نسبت عکس دارد.

سوم

برای هر کنشی همواره یک واکنش برابر و نا همسو وجود دارد. هرگاه جسم »  الف« نیرویی به 
جسم »  ب« وارد کند، جسم »  ب« نیز همان مقدار نیرو را در جهت مخالف نیروی دریافتی 
وارد می کند. برخی از قوانین دوازده گانۀ پویانمایی از جمله عمل و عکس العمل، فشردگی و 

کشیدگی، کندشدن و تندشدن و حرکات دنباله دار، از این قوانین استخراج شده اند. 

تاریخ نگاری گرافیک رایانه ای در پویانمایی

دهۀ ۱۹۷۰ م

توضیحاتسال نام فيلم

Metadata۱۹۷۱ پویانمایی کوتاه تجربی دوبعدی ساخته پیتر فولدز که در آن از نخستین
نرم افزار کلیدزن پویانمایی استفاده شده است.

West world۱۹۷۳اولین استفاده از پویانمایی دوبعدی رایانه ای در یک فیلم بلند شاخص

Futureworld۱۹۷۶
دست  سازی  متحرک  برای   3D رایانه ای  گرافیک  از  استفاده  اولین 
کردن  تصویر  برای  دیجیتال  بعدی  دو  کامپوزیت  از  استفاده  چهره  و 

شخصیت ها روی پس زمینه
جنگ های 
اولین استفاده از گرافیک 1977wireframeستاره ای

استفاده از رندر مدل raster wireframe برای عنوان بندی ابتدایی۱۹۷۹سیاه چاله
استفاده رندر مدل raster wireframe در سکانس فرود آمدن ۱۹۷۰بیگانه
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دهۀ ۱۹۸۰ م

توضیحاتسالنام فيلم

Loocker۱۹۸۱ سه  CGI از  استفاده  اولین  سیندی.  نام  به   CGI انسانی  شخصیت  اولین 
بعدی سایه دار به مفهوم امروزی

 Star Treck
خشم خان

بخش گرافیک رایانه ای جلوه »Genesis« را ابداع می کند. اولین استفاده از ۱۹۸۲
منظره خلق شده به شیوه فرکتال در یک فیلم

Tron۱۹۸۲ سکانس شامل  بعدی  سه   CGI از  رایانه ای  تمام  دقیقه،  پرهزینه  استفاده 
مشهور »سیکل نوری« همچنین پویانمایی چهره بسیار ابتدایی

Rock & Roul۱۹۸۳.اولین فیلم پویانمایی که از گرافیک رایانه ای استفاده کرده است

آخرین جنگ جوی 
۱۹۸۴ستاره ای

مدل های  جایگزین  فضایی،  سفینه  نماهای  تمامی  برای   CGI از  استفاده 
معمول. لولن استفاده از CGI در بخش هایی که قرار بوده نشان دهنده دنیای 

واقعی باشد.

ماجراهای آندره و 
۱۹۸۴والی ای

اولین  فیلم.  لوکاس  رایانه ای  پویانمایی  رایانه ای بخش  فیلم کوتاه تمام  اولین 
پویانمایی CGI با جلوه های ویژه Motion blur فشرده شدن و کش آمدن در 

حرکت

Tony de Peltrie۱۹۸۵ که با حالات چهره CGI اولین شخصیت انسانی متحرک سازی شده به شیوه
و بدن بیان احساسات می کند.

لوکاس فیلم اولین شخصیت فئورئال CGI »  شوالیه شیشه ای« را به مدت ۱۹۸۵شرلوک هلمز جوان
۱۰ ثانیه خلق می کند.

 Dire Straits:
Money for Nothing

۱۹۸۵CGI اولین کلیپ آهنگ ساخته شده با

 Fight of the
Navigator

سفینه ۱۹۸۶ برای  بلند،  فیلم  یک  در   reflection mapping از  استفاده  اولین 
فضایی بیگانه

اولین حیوان رئال ۱۹۸۶CGIهزار تو

 Star Treck 5:the
voyage Home

۱۹۸۶3D اولین مورف ،Cyberwave اولین استفاده از اسکنر سه بعدی

Luxo Jr.۱۹۸۶ اولین Renderman با استفاده از نرم افزار CGI اولین استفاده از سایه در
فیلم CGI نامزد اسکار

کاپیتان پاور و 
اولین مجموعۀ تلویزیونی دارای شخصیت هایی که قبلاً  در رایانه مدل سازی ۱۹۸۷سربازان آینده

شده اند.

Knightmare۱۹۸۷اولین بازی دارای تعامل با بشر و با محیط خلق شده در رایانه

اولین استفاده فئورئال از جلوه مورف در فیلم بلند۱۹۸۸ویلو

اولین جلوه آب دیجیتالی ۱۹۸۹3Dورطه

ایندیانا جونز و 
اولین کامپوزیت کاملاً دیجیتال۱۹۸۹آخرین جنگ صلیبی
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دهۀ ۱۹۹۰ م

توضیحاتسال نام فيلم

استفاده از موشن کپچر برای شخصیت های ۱۹۹۰CGIیادآوری کامل
جان سخت ۲. 
اولین Matte Painting دیجیتالی۱۹۹۰جان سخت تر

puppetry ۱۹۹۰روبوکاپ ۲ برای   real-time رایانه ای  گرافیک  از  استفاده  اولین 
دیجیتال در خلق شخصیتی در یک فیلم

Backd laft ۱۹۹۱در یک فیلم CGI اولین استفاده از آتش فتورئال
ترمیناتور ۲: روز 

اولین حرکت انسانی رئال برای یک شخصیت CGI. اولین استفاده از ۱۹۹۱داوری
PC برای خلق جلوه های عمد 3D فیلم

اولین نرم افزار CGI برای پوست انسان۱۹۹۱مرگ براندازه اوست
Quarxs۱۹۹۳CGI اولین مجموعۀ نمایشی از فیلم های کوتاه

اولین مخلوقات CG فتورئال۱۹۹۳پارک ژوراسیک
Veggie Tables۱۹۹۳.اولین پویانمایی تمام رایانه ای که برای اکران ویدئویی ساخته می شود

Insektors۱۹۹۳ از استفاده  اولین  رایانه ای.  پویانمایی  تلویزیونی  مجموعه  اولین 
شخصیت پویانمایی در یک مجموعه تلویزیونی

Reboot۱۹۹۴اولین مجموعه تلویزیونی بلند رایانه ای
 Radieman

Murders
اولین استفاده از دکورهای مجازی CGI همراه با بازیگران واقعی۱۹۹۴

اولین خر رندر شده به صورت ۱۹۹۴CGفلبتستون ها 
اولین آب CG رئال۱۹۹۵دنیای آب  

اولین شخصیت اصلی CGI در یک فیلم بلند اولین شخصیت CGI ۱۹۹۵کسپر
که با بازیگران واقعی تعامل دارد

داستان
اولین پویانمایی بلند ۱۹۹۵CGIاسباب بازی

اولین پس زمینه های دوبعدی کاملًا CGI  همراه با بازیگران واقعی۱۹۹۷متقاعد کردن آدا
 Marvin the

Marvin in 3D
۱۹۹۷3D اولین فیلم پویانمایی رایانه ای برای تماشا با عینک

۱۹۹۷تایتانیک
اولین فیلم بلند با اکران گسترده که عناصر اصلی اش تحت سیستم 
شامل  همچنین  بودند.  شده  رندر   Open Source Linux عامل 

چندین پیشرفت گوناگون، به ویژه در رندر آب جاری

Fight Club۱۹۹۹ اولین کلوزآپ رئال از دفرمه شدن صورت به طور مفصل بر روی یک
انسان ساختگی

اولین استفاده از CG interpolation در جلوه ۱۹۹۹Bullet timeماتریکس
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2000به بعد

توضیحاتسال نام فيلم

فاینال فانتزی ارواح 
رنده ۲۰۰۱درون فیلم  و  فتورئال  اصول  اساس  بر  که  دیجیتال  بلند  فیلم  اولین 

ساخته شده است

جیمی نوترون: پسر 
 ـ۲۰۰۱offنابغه  theـ   shell اولین فیلم بلند با استفاده از نرم افزار و سخت افزار

 Mobile Suit
Gundam SEEd

اولین استفاده از پویانمایی shaded ـ cel در یک مجموعه تلویزیونی۲۰۰۲

Massive ۲۰۰۲ارباب حلقه ها افزار  نرم  از  )استفاده  مصنوعی  هوش  از  استفاده  اولین 
)Weta Digtial ساخت

اولین استفاده از »universal Capare « ترکیب موشن کپچر و بافت ۲۰۰۳بارگزاری ماتریکس
از پیش گرفته

گالوم از سه گانه 
۲۰۰۳ارباب حلقه ها

اولین شخصیت موشن کپچر فتورئال و نیز اولین بازیگر دیجیتال که 
عنوان  با  ابداع جایزه ای   )BFCA( دریافت جایزه می شود  به  موفق 

» بهترین بازی دیجیتال«

دانه سیب و 
Steamboy

اولین استفاده از پویانمایی shaded ـ cel در فیلم بلند۲۰۰۴

Able Edwards۲۰۰۴CGI ًاولین فیلم با پس زمینه و بازیگران تماما

 The Oolar
Express

استفاده ۲۰۰۴ موش کپچر  از  بازیگران  تمامی  برای  که   CGI فیلم  اولین 
شده است.

Freedom Project۲۰۰۶در یک پویانمایی ویدئویی cel-shaded اولین استفاده از پویانمایی

Elephants Dream۲۰۰۶ کامل Open Source که به عنوان CGI اولین فیلم کوتاه

Flatland )نفر متحرک سازی شده ۲۰۰۷)فیلم توسط یک  CGI که تماماً  بلند  اولین فیلم 
Adove After Effects و Lightwave
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فصل 3
ساختار تولید پویانمایی )انیمیشن(

مراحل تولید
مشاغل مرتبط
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مراحل تولید پويانمايي

توضیحاتمرحله ردیف

پیش تولید1
 Pre Production

بخش خلاقانه تولید فیلم است. ایده های مختلف، داستان پردازی 
و شکل نهایی فیلم از نظر بصری در این بخش شکل می گیرد.

تولید2
 Production

این بخش، بخش اجرایی ساخت فیلم پويانمايي است. در این 
اجرا  به  تولید  از  پیش  مرحلۀ  در  قبل  بخش  ایده های  بخش 
درمی آیند و اجزای مختلف پويانمايي تفکیک و تولید می شوند.

پس از تولید3
 Post Production 

چیزهایی که در بخش تولید ساخته شده اند، در این مرحله با 
آهنگ، محصول  و  اضافه شدن صدا  با  و  ترکیب می شوند  هم 

نهایی با فرمت دلخواه خروجی گرفته می شود.

مراحل پیش تولید پويانمايي

توضیحاتمرحله

ایده و داستان
Story 

به موضوعی اشاره دارد که فیلم در مورد آن ساخته می شود و همه چیز 
حول محور آن شکل می گیرد.

فیلم نامه
 Script

داستان کامل همراه با توضیح صحنه ها و حالات و حرکات شخصیت ها 
بیان  شخصیت ها  زبان  از  که  است  کلماتی  حاوی  همچنین  است. 

می شود.

دکوپاژ
 Decoupage 

حرکت  دوربین،  زاویه  نماها،  اندازۀ  برگیرندۀ  در  که  است  فنی  متنی 
دوربین، نوع آهنگ و ... است که توسط کارگردان نوشته می شود.

تکامل تصویری
Visual Development

چهره  و  بصری  هویت  و  است  مدل شیت  و  مفهومی  طراحی  شامل 
ظاهری فیلم را نشان می دهد.

استوري برد
 Storyboard

داستان مصور بر اساس متن دکوپاژ است.

ضبط صدای اولیه
 The Initial Voice

 Recording
ضبط اولیه صدا کمک می کند تا بر پایه آن متحرک سازی ها انجام شود.

استوری ریل یا انیماتیک
 Animatic

اولین نمایش ساده فیلم قبل از مرحله تولید است. در تولید پويانمايي 
شده  ضبط  متحرک سازی  از  قبل  آهنگ  و  گویندگان  صدای  معمولاً 

سپس انیماتیک ساخته می شود.
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)Visual Style( سبک بصری فیلم
 خروجی فیلم و به آن به اصطلاح قیافه فیلم یا Look می گویند. اینکه شخصیت های داستان 
فیلم در  اینکه خروجی  برای   ... و  واقع گرایانه  یا  است  تخیلی  داستان  یا حیوان،  انسان هستند 
زمان ساخت آن تغییر نکند، نتیجۀ کار هنرمندان طراحی محصول، معمولاً در یک کتابچه به نام 
راهنمای سبک بصری )Style Guide( گردآوری می شود که شامل دستورالعمل های اصولی در 
چگونگی طراحی فضا و شخصیت ها برای بخش های مختلف تولید شامل لی اوت، نقاشی زمینه، 

متحرک سازی، جلوه های ویژه، قلم گیری و بخش انتخاب رنگ و... است. 

مراحل تولید پويانمايي دوبعدیردیف

1 layout/ لی اوت

2 Scene Planning /لایه بندی

3 Timing /زمان بندی

4 Animation /متحرک سازی

5 Clean up /قلم گیری و تمیزکاری

6 Color styling /انتخاب رنگ

7 Background painting /نقاشی فضا و پس زمینه

8 Scanning /اسکن

9 Ink & paint /رنگ رایانه ای

مراحل تولید پويانمايي های دوبعدی شامل بخش های مختلفی است که برخی از آنها تنها در تولید 
پویانمایی های دوبعدی سنتی به کار می روند؛ مانند: بخش لی اوت و کلین آپ پويانمايي و تست 
حرکت ها انجام گرفته و همچنین مرحلۀ رنگ آمیزی توسط جوهر و نقاشی هایی که به صورت 

دستی انجام می گیرد. 

مراحل پس از تولید پويانمايي دوبعدیردیف

1 Compositing /ترکیب لایه ها

2 Sound & music spotting /صداگذاری

3 Edit /تدوین

4 Title /تیتراژ

5 Final mix /ترکیب نهایی صدا و تصویر

6 Export /خروجی نهایی
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در مرحله پس از تولید، کار وارد مراحل نهایی خود می شود؛ در تکنیک های دستی، تصاویر اسکن 
وجود  بخش ها  این  از  برخی  است  ممکن  تکنیک ها  از  برخی  )در  می شوند.  رنگ آمیزی  بعداً  و 
نداشته باشند؛ مانند برخی تکنیک های زیر دوربین پويانمايي مانند: شن یا کات اوت، که بخش 

رنگ آمیزی فریم ها در آن وجود ندارد..( 
در  که  است  ذکر  به  لازم  دارد؛  اختلاف هایی  دوبعدی  با  سه بعدی  پويانمايي های  تولید  مرحله 
مراحل تولید پويانمايي های سه بعدی، بسته به نوع تکنیک آن )دستی یا دیجیتالی( تفاوت هایی 

وجود دارد.

تولید پويانمايي سه بعدی رایانه ایردیف

ضبط صداها، دوبلاژ، صدابرداری و صداگذاری، آهنگ سازی1
Cast recording, sounds, music

2Layout, Animatic /لی اوت و انیماتیک

3 Character modeling & Environment /مدل سازی شخصيت ها و محیط
modeling

4Surfacing/look development /بافت دهی و تعیین جنس

5Rigging /ریگینگ

6Animation /متحرک سازی

شبیه سازی های دینامیکی مانند باد، لباس، مو، آب، آتش و …7

8Lighting /نورپردازی

9 (Lighting render test /شخصيت و فضای نهایی )تست رندر نور

10Effects /جلوه های ویژه

11Compositing /کامپوزیت
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مراحل پس از تولید پويانمايي سه بعدی رایانه ایردیف

1Sound & music spotting /صدا و آهنگ

2Color editing /اصلاح رنگ و گرین

3 Lighting & Compositing /نورپردازی و ترکیب نهایی

4 Title /تیتراژ

5Edit /تدوین

6Final output /خروجی نهایی

عروسکی،  استاپ موشن  پويانمايي های  مانند  صحنه ای  سه بعدی  پويانمايي های  تولید  مراحل 
پیکسیلیشن، پین اسکرین و ... با این جدول ها تفاوت هایی دارد. 

با تکنیک استاپ موشن ساخته می شوند، مراحل ساخت و طراحی  در تولید پويانمايي هایی که 
دکور و عروسک ها به جای مدل سازی ها، و همچنین مرحله فیلم برداری وجود دارد.

مشاغل پویانمایی

توضیحاتعنوان

کارگردان
Director

فردی است که مسئولیت نظارت و مدیریت بر جنبه های خلاقانه یک پروژه و 
خلق نسخه نهایی فیلم را به عهده دارد و معمولاً ایده نهفته در فیلم و شکل نهایی 
اثر از اوست. کارگردان نقش شخصيت های داستان را هدایت نموده، حال و هوا 
و نورپردازی و نوع طراحی فضا و صحنه را تعیین می کند، نوع حرکات دوربین و 

تمامی جنبه های ظاهر و حس فیلم نهایی را کنترل می نماید.

کارگردان هنری
Art Director 

نقش کارگردان هنري دريافت طرح و به کارگيري آن در فيلم است )يعني فهم 
طراح  هنرمندان  با  او  ضمن  در  صحنه آرايي ها(  ساخت  و  موقعيت  محل  طرح 
کانسپت، نقاشان پس زمينه و طراحان رنگ کار مي کند تا طرح رنگ آميزي را 

براي پروژه پيش بيني کند و آن را در هر صحنه به انجام برساند.

تهیه کننده 
Producer

فردی که مسئولیت امور مالی و اجرایی تولید فیلم از ابتدای تولید، هماهنگی و 
برنامه ریزی های اولیه تا انتخاب عوامل کلیدی و مراحل پخش و تبلیغات را بر 
عهده دارد. او معمولاً رابطی است میان استودیو یا اداره سفارش دهندۀ پروژه با 

دیگر عوامل و هنرمندانی که تولید پویانمایی را بر عهده دارند. 
تهیه کننده باید مخارج مالی پروژه را به شیوه ای مدیریت کند که بتواند رضایت 
سرمایه گذاران را جلب کند و همچنین بتواند به آنها این اطمینان را بدهد که 
هنرمندان و متحرک سازهای او  قابلیت تولید مطلوب و با کیفیت فیلم یا سریال 

را دارند و نهایتاً می توانند پروژه را به پایان برسانند. 
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مشاغل پویانمایی های دوبعدی

تیم تولید پویانمایی 

فیلم نامه نویس

طراح کانسپت

طراح شخصیت و فضا

طراح استوری برد

نقاش پس زمینه

هنرمند طراح لی اوت 

انیماتور )متحرک ساز(

هنرمند موشن گرافیکس

صداگذار 

تدوین گر

کامپوزیتور
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Script writer /فیلم نامه نویس
بزرگ ترین ویژگی هر فیلم موضوع و محتوای آن است، پس داستان و فیلم نامه کلید اصلی برای 

تولید هر پویانمایی می باشد.

)Concept Artist/طراح مفهومی )طراح کانسپت
هنرمندی است که طراحی های سردستی یا نقاشی هایی را با تکنیک های متفاوت و با ابزارهای 
گوناگون از پاستل و زغال گرفته تا آبرنگ و کلاژ یا به وسیلۀ رایانه و نقاشی های دیجیتالی در 

مرحله پیش تولید انجام می شوند.

طراحی مفهومی برای پویانمایی سینمایی »کمپانی هیولاها«

طراحی مفهومی برای پویانمایی سینمایی »دانشگاه هیولاها«
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 :Character Designer /طراح شخصیت
فردی است که تخصص او طراحی و مدل شیت شخصیت برای یک فیلم است. 

 :Compositor /کامپوزیتور
هنرمندی است که عناصر فراوان یک نما را به صورت نهایی ترکیب می کند. 

 :Layout Artist, Layout man /طراح لی اوت
هنرمندی که صحنه پرداز و طراح صحنۀ پویانمایی است و موقعیت و پرسپکتیو و طراحی های 
پس زمینۀ نهایی را تعیین می کند و در ترکیب بندی فریم، حرکت دوربین و نقش شخصیت ها و 

حالات و بازی آنها در صحنه نقش مهمی دارند. 
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مشاغل پویانمایی های سه بعدی صحنه ای

تیم تولید پویانمایی 

فیلم نامه نویس

مدیر تولید

طراح کانسپت

طراح شخصیت و فضا

طراح استوری برد

مدل ساز شخصیت

مدل ساز محیط

عروسک ساز

طراح صحنه و دکور

لی اوت آرتیست

انیماتور )متحرک ساز(

تصویربردار

هنرمند ایجاد بافت

هنرمند نورپرداز

کامپوزیتور

تدوین گر

صداگذاری و ویرایش صدا

 :Character Modeler /مدل ساز شخصیت
مسئول ساخت شخصیت و تکسچرینگ آن در پیش تولید هستند. ماهرترین آنها معمولاً شخصیت های 
 Crowd اصلی فیلم پویانمایی و دیگر هنرمندان روی ساخت شخصیت های فرعی و سیاهی لشکر یا

کار می کنند.
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 :Environmental Modeler /مدل ساز محیط
مدل سازی فضا های  داخلی و بیرونی از مهم ترین قسمت های تولید است.

 : Animator /)انیماتور )متحرک ساز
از جمله:  مختلفی  قسمت های  به  وظایف،  بر اساس  که  تولید هستند  تیم  در  افراد  اصلی ترین  از 
متحرک سازی شخصیت، سه بعدی رایانه، جلوه های ویژه، مدل  متحرک ساز )کسانی که مجسمه های 

ساخته شده را جان بخشی می کنند( طبقه بندی می شوند.

 :Texture Artist /هنرمند ایجاد بافت
وظیفۀ این هنرمندان ایجاد بافت های سطوح در فیلم پویانمایی بر روی شخصیت ها و فضا ها است. 
در تولید بازی های رایانه ای و پویانمایی های وب، این بخش اهمیت بسیاری دارد و به ویژه در 
 ـLow قدرت مانور را سلب کرده و باید با توسل به جزئیات تکسچر،   Poly جایی که مدل های
 ـHigh از شخصیت ها، آنها را بسیار طبیعی جلوه می دهد.  Poly گاهی اوقات، بافت ها در مدل های
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:Lighting Artist /هنرمند نورپرداز
نورپردازی در تولید پویانمایی سه بعدی، باید حالت، رنگ و اتمسفر را تداعی کند. معمولاً نورپردازی 

و رندر در کنار هم هستند.

 :Compositor /کامپوزیتور
ایجاد شده و همچنین رندر شده را با صحنه ها ترکیب می کند، نرم افزار های  او پس زمینه های 

 AE, Combustion, fusion : مخصوص آن مانند

:Sound /صداگذاری
ضبط دیالوگ ها و تدوین آنها روی فیلم و مراحل افکت گذاری، ساخت و ترکیب آنها در پیش 

تولید است. سپس صدا های دوبله شده و آهنگ نهایی میکس و ترکیب می شوند.
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فصل 4
دانش، مفاهیم و اصطلاحات تخصصی

تلاش های اولیه
تاریخچه، مکاتب و سبک ها
گونه های انیمیشن
تکنیک ها
رده بندی سنی مخاطب
قوانین حرکتی
اصطلاحات تخصصی
جشنواره ها و استودیو ها
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تاریخچۀ حرکت

نمونه های ابتدایی سعی در ثبت حرکات را می توان در نقاشی های حیوانات ترسیم شده با چندین 
پا بر دیوار غار های دوران پارینه سنگی یا دیرینه سنگی مشاهده نمود.

در هنر تمدن های باستان همچون مصر و ایران نیز تصاویر دنباله داری را می بینیم. نقاشی دیواری 
در مصر باستان، که حرکات دو کشتی گیر، به صورت لحظه به لحظه ثبت شد هاند، نمونه هایی از 

درک و ثبت حرکت در آثار تمدن های اولیۀ بشر است.

ظرف سفالین مکشوفه از شهر سوخته، جهش یک بز در پنج حرکت
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تلاش های اولیه

توضیحاتعنوانردیف

فانوس خیال1
Lateran Magical 

اولین وسیلۀ راه گشای نمایش تصاویر متحرك كه از حدود سال های1600م 
رواج یافت. در این وسیله، نور ابتدا از صفحۀ شفافی با تصاویر نقاشی شده 
)نمونه های ابتدایی فیلم یا نگاتیو( و سپس عدسی عبور می کرد و در نهایت 

بر روی پرده یا سطح صاف و سفیدی نمایش داده می شد.

توماتروپ2
Thaumatrope 

در سال 1825 توسط »دکتر جان. ا. پاریس« ابداع و به عنوان یک اسباب بازی 
علمی مشهور شده بود، ساختار ساده ای داشت. این وسیله دایره ای مقوایی 
پرنده و در پشت آن، تصویر یک قفس  بود که در یک طرفش تصویر یک 
کشیده شده بود و دو طرف مقوا به وسیلۀ دو تکه نخ در دستان انسان قرار 
می گرفت. با چرخاندن مقوا به وسیلۀ نخ ها دو تصویر پشت سر هم نمایش 
قفس  در  پرنده  دیدن  سبب  بصری  توهمی  صورت  بدین  و  می شدند  داده 

می شد.

فناکسیتوسکوپ3
Phenakistoscope 

در سال 1832م و توسط دو نفر به نام های ژوزف پلاتو و سیمون اشتامپ فر، 
از  فناکسیتوسکوپ  شد.  اختراع  یکدیگر  از  مستقل  و  جداگانه  صورت  به 
ترکیب دو صفحۀ گرد، یک دسته نگه دارنده و یک میلۀ رابط تشكیل شده 
را  امکان چرخش دو صفحه  به نحوی است كه  این دستگاه  اتصالات  است. 
دارای  صفحه ها  این  از  یکی  می کند.  ایجاد  هم زمان  به طور  و  آن  واحد  در 
یک  مختلف  مراحل  از  تصاویری  دارای  دیگری  و  بلند  و  باریک  روزنه های 
از بین شیار ها  به محض چرخاندن صفحات، تصاویر متحرک  حرکت است. 

دیده می شوند.

زئوتروپ4
Zoetrope   

به معنای »چرخ زندگی«، استوانه ای توخالی و گردان با شكاف هایی بر جداره 
که در داخل آن نیز یک نوار کاغذی باریک که منقوش به تصاویر دنباله داری 
است، قرار می گرفت. در هنگام چرخش استوانه بر حول محور، بیننده از بین 
یكی از شكاف ها به داخل استوانه می نگرد و تصاویر به صورت متحرك دیده 

می شوند.

فلیپ بوک5
 flip book

اولین بار توسط »جان بارنس لینت« در سال 1868م به ثبت رسید. فلیپ 
کشیده  تصویری  آن  صفحۀ  هر  روی  بر  که  است  کوچک  کتابچه ای  بوک 
می شود که با تصویر بعدی و قبلی خود اختلاف اندکی دارد و با ورق زدن 

سریع کتابچه، تصاویر متحرک دیده می شوند.

پراکسینوسکوپ 6
Praxinoscope

به  است.  آن  داخلی  بخش  در  آینه هایی  با  زئوتروپ،  از  برگرفته  دستگاهی 
وسیلۀ دانشمند فرانسوی »امیل رینو« در سال 1877م ساخته شد. او بعد ها 
پراکسینوسکوپ را توسعه داد، به این صورت که نمونۀ بزرگ تری به نام »تئاتر 

نوری« که تصاویر آن روی پردۀ سالن نمایش افکنده می شد را ساخت.
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کینه توسکوپ7
kinetoscope 

بالایی آن، تصاویر متحرک را  دستگاهی است که می توان به کمک دریچۀ 
دید. این دستگاه ابتدا توسط توماس ادیسون و در سال 1888م طراحی شد 
در  شد. سپس  ساخته  دیکسون  ال،  دابلیو، ک،  دستیارش  توسط  و سپس 
سال 1891م، برای نمایش فیلم روی پرده آماده شد. در کینه توسکوپ، از 
فیلم هایی با سوراخ هایی در دو طرف استفاده می شد که با کمک چرخ هایی 
شکاف  در  که  سکه ای  با  بیننده  و  می کردند  حرکت  جلو  به  رو  دندانه دار، 

مخصوص می انداخت، می توانست فیلم را مشاهده کند.

سینماتوگراف 8
cinematograph

از ریشه ای یونانی و به معنای نوشتن در حرکت بوده و دوربین ثبت، پخش 
و همچنین چاپ تصاویر متحرک است. این دستگاه در 1890م توسط لئون 
در  را  خود  فیلم  اولین  لومیر،  برادران  سال 1895م  در  و  شد  اختراع  بولی 

پاریس به نمایش عموم گذاشتند.

)Thaumatrope( توماتروپ

)Phenakistoscope( فناکسیتوسکوپ
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)Zoetrope( زئوتروپ

تئاتر نوری
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تاریخچۀ پویانمایی در جهان

توضیحاتتولیدعنوان

فانتاسمگوری
Fantasmagorie 1908 تصاویر طراحی با مورف های ،)EmileCohl( امیل کول

ساده و نزدیک سه دقیقه بود.

نموی کوچک
Little Nemo

1911)Winsor McCay( وینزور مک کی

گرتی دایناسور
Gertie The Dinosaur

1914)Winsor McCay( وینزور مک کی

سیرک  هامپتی دامپتی
 The Humpty Dumpty

Circus
1897

آلبرت  و   )StuartBlackton( بلکتن  استوارت  جیمز 
اسمیت )Smith Albert(، یک فیلم عروسکی ساختند 
کمک  اسمیت  دختر  مفصل دار  اسباب بازی های  از  که 

گرفته بودند

لحظه های خنده دار
جیمز استوارت بلکتن 1906چهره های بامزه

 .Humorous Phases of Funny Faces ،)StuartBlackton(

ملوان زبل
Popeye the Sailor Man

مکس و دیو فلشر روتوسکوپی را ابداع کردند.1915
 )Max and Dave Fleischer(

فلیکس گربه
Felix the Cat

اتو مسمر )Otto Messmer( در استودیوی پت سالیوان 1920
)PatSullivanStudios( آن را به وجود آورد.

ماجرا های شاهزاده احمد
 Adventures of Prince

Achmed
1926

اولین فیلم بلند سیلوئت در سال نام داشت و به صورت 
 )Lotte Reiniger( رینیگر  لوت  اثر  سیلوئت،  کات اوت 

 )Berthold Bartosch( آلمانی و برتولد بارتوش

Neighbors 1952همسایه ها)Norman McLaren( نورمن مک لارن

ری هری هاوزن )Ray Harryhausen( متولد 1920م، او با ترکیب صحنه های عروسکی و فیلم، به 
خلق صحنه های فانتزی در فیلم ها کمک شایانی نمود. 
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گرتی دایناسور 1914م

ملوان زبل

شاهزاده احمد

همسایه ها، نورمن مک لارن
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انواع پویانمایی

توضیحاتنوع

داستانی
Fiction

آثار در صدد  این گونه  پویانمایی های کوتاه، ساختار داستانی دارند.  اکثر 
هستند تا داستانی را تعریف کنند و از خلال آن مخاطب را تحت تأثیر 

قرار دهند.

تجربی
Experimental

هنرمند احساسات و عواطف خاصش را به کمک تصاویر، آهنگ و حرکات 
نمایش می دهد. هدف آنها تنها سرگرم کردن و داستان گویی نیست.

مستند
Documentary

اینکه  دربارۀ  می شوند.  ساخته  پدیده ها  و  اتفاقات  حقیقت  نمایش  برای 
آیا با کمک پویانمایی که خود، دست کاری فریم ها و ساخت حرکت های 
ساختگی است، می توان فیلم مستند ساخت، سال هاست بحث و گفت وگو 
کتاب  به  می توانید  مبحث  این  درباره  بیشتر  اطلاع  برای  است.  شده 
»پویانمایی مستند، شیوه بیانی تازه« اثر »رخساره قائم مقامی« از مرکز 
ماتیکان  انتشارات  در  شده  منتشر  تجربی،  و  مستند  سینمای  گسترش 

مراجعه بفرمایید.

پویانمایی بلند سینمایی

هر چند برای این گونه آثار نمی توان مدت زمان مشخص و ثابتی تعریف 
برای مدت  را  دقیقه  تا120  بین 90  زمانی  بتوان  اما شاید حدوداً  کرد، 
پخش این آثار در نظر گرفت. عموماً توسط کمپانی های بزرگ و با صرف 
بودجه های زیاد و در مدت زمانی چند ساله برای مخاطب عام و پخش در 

سالن های سینما ساخته می شوند.

در حوزۀ رسانه های گروهی، مانند تلویزیون، اینترنت، کانال های ماهواره ای تلویزیونی و ویدئویی
و... پخش می شوند.

مجموعه های پویانمایی )کارتون( که برای گروه های مختلف سنی ساخته سریال )مجموعه(
می شوند. عمدۀ این آثار در ساعات پرمخاطب، به ویژه شب ها پخش می شوند. 

موزیک ویدئو
)نماهنگ(

فیلمی کوتاه که عنصر اصلی آن آهنگ است. امروزه این گونه آثار در ایران 
روند رو به رشدی داشته و آثاری با کیفیت در این زمینه ساخته شده است.

عنوان بندی

بخش مهمی از هر فیلم که نام فیلم و عوامل را در ابتدا و یا انتهای فیلم، 
نمایش می دهد. 

استفاده  آن  از  خروج  و  فیلم  یک  به  ورود  برای  عنوان بندی  از  معمولاً 
می شود. 
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تبلیغاتی  پویانمایی های 
و تیزر ها

در  که  آموزشی  اقتصادی،  فرهنگی،  تبلیغاتی  فیلم های  تمامی  شامل 
محصول،  یک  مزایای  و  مثبت  ویژگی های  نمایش  در  سعی  کم،  زمانی 
کالا و یا خدمات خاص دارند و حجم وسیعی از پویانمایی های تلویزیون 

را در برمی گیرد. 

میان برنامه یا وله
فیلمی بسیار کوتاه که در میان صحبت های گوینده و یا در بین دو برنامه 
تلویزیونی برای تنوع بصری، استراحت میان یک گفت وگوی تلویزیونی و 

یا اعلام برنامه پخش می شود. 

آرم متحرک
آرم متحرک، برای نمایش آرم، یا لوگوی یک برنامه، یا محصول تبلیغاتی 
به کار می رود. استفاده از آرم متحرک، برای خارج نمودن آرم از سکون، 

ایجاد ارتباط بیشتر با مخاطب و جلب توجه مضاعف است.

پویانمایی دوسویه
Interactive

بیرونی  محرک  یک  باید  می افتد،  آثار  گونه  این  در  که  اتفاقی  هر  برای 
هنر های  مانند  هنری  آثار  از  برخی  در  باشد.  داشته  وجود  )مخاطب(، 
متحرک  دیجیتال پینت های  چیدمان،  ویدئویی،  هنر های  مفهومی، 
که  نحوی  به  هستیم؛  هنری  اثر  ساختار  در  مخاطب  دخالت  شاهد  و... 
هنری  اثر  کپچر ها،  موشن  و  وب کم ها  دقیق،  از حس گرهای  استفاده  با 

توسط مخاطب درک می شود. 

اپلیکیشن های
موبایل

برنامه هایی که نیاز های مخاطبین خود را در موضوعات مختلف مهندسی، 
هنری، مسائل روزمره، پزشکی و... برطرف نمایند. 

)Game( بازی ها

بازی را می توان در دسته هنر های تعاملی یا دوسویه )Interactive( قرار 
داد. یک  بازی، زمانی ارزش خود را باز می یابد، که یک بازیکن، )مخاطب( 
آن را را ه اندازی نماید. انواع بازی های کامپیوتری: شامل بازی های هیجانی، 
ماجراجویانه، آموزشی، جنگی، کشت و کشتار، تیراندازی، محیط بازیکن مدار، 
و  مسابقه ای  چیستانی،  و  معمایی  پازلی،  تو،  هزار  بازی های  استراتژیک، 

ماشین سواری، شبیه سازی شده، ریتمی، شلیکی، ورزشی و... هستند.

موشن گرافیکس
موشن گرافیکس یا گرافیک متحرک، تصاویری ساده و گرافیکی، که همراه 
با صدا و آهنگ به حرکت در آمده و از نظر فرم و محتوا، به آثار گرافیک 
آموزشی،  مقاصد  برای  معمولاً  گرافیکس ها،  موشن  دارند.  بسیار  شباهت 

تبلیغاتی، ساخت عنوان بندی، وله، تیزر، اینفوگرافی و... به کار می روند. 
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تکنیک های دوبعدی سنتی در پویانمایی

توضیحاتترجمهعنوان

paper
طراحی

و
نقاشی

به  فریم  طراحی  از  و  است  پویانمایی  تکنیک  اولین  و  قدیمی ترین 
فریم تمام شخصیت ها و پس زمینه ها به وجود می آید. معمولاً بدون 
تعداد شخصیت ها هم  و  دارد  یا پس زمینۀ ساده  و  است  پس زمینه 
 La Lina »محدود است. یکی از مشهورترین آثار آن مجموعۀ »خط

به کارگردانی ازوالدو کاواندولی است. 

Cell Animation
پویانمایی طلق

و  می شد  طراحی  جداگانه  کاغذ  یا  مقوا  یک  روی  پس زمینه ها 
شخصیت هایی که قرار بود متحرک سازی شوند روی طلق طراحی 
و رنگ گذاری می شدند. آن بخش هایی از طلق که بدون نقش باقی 
با  و  می کرد  عمل  فتوشاپ  در  شفاف  لایۀ  یک  همانند  بود،  مانده 
قرار گرفتن پس زمینه زیرِ لایه های طلق، گویی شخصیت در فضای 
همان  یا  سلولوئید  ورقه های  تولید  از  قبل  داشت.  قرار  پس زمینه 
طلق، از شیشه برای متحرک سازی استفاده می شد و فرایند شستن 

شیشه ها برای مصرف مجدد بسیار زمان بر بود. 

Cut Outکات اوت

در فارسی به این تکنیک بریده نقاشی هم می گویند. کات اوت در 
دادن  حرکت  از  که  است  دوبعدی  عروسک  یا  فیگور  یک  حقیقت 
و  شده  درست  پارچه  یا  و  مقوا  چون  موادی  قطعات  فریم  فریم 
قطعاتش توسط بست های ظریف به هم متصل شده اند، استاد مسلم 
»داستان  اثرش  است که مشهورترین  نورشتاین  یوری  تکنیک  این 

. Tale of Tales »داستان ها

Sand Animation پویانمایی
ماسه

مادۀ اصلی برای متحرک سازی ماسه است و می توان به صورت نور 
از بالا و یا از زیر میز نور، متحرک سازی را انجام داد. نمونه: »جغدی 

که با غاز ازدواج کرد« به کارگردانی کارولین لایف. 

Paint On Glass
رنگ روی 

شیشه

با  و  است  گواش  معمولاً  و  رنگ  جا  این  در  متحرک سازی  مادۀ 
روغنی که دیر خشک می شود ترکیب شده و از دست و یا انواع ابزار 
از  پتروف  الکساندر  استفاده می شود.  متحرک سازی  برای  خودساز، 

کسانی است که این تکنیک را بسیار ماهرانه اجرا می کند. 

Pin Screenتخته سنجاق

الکساندر الکسیف و همسرش کِلرِ پارکر، دستگاه تخته سنجاق را که 
از دویست و چهل هزار سوزن تشکیل شده بود ساخته و سپس به 
خلق فیلم های بی نظیری چون »تصویر ذهن« و »دماغ« پرداختند. 
تخته سنجاق به این طریق کار می کند که با هُل دادن و یا بیرون 
کشیدن سوزن ها و تاباندن نور بر روی آنها سایه روشنایی هایی ایجاد 
می شود که بافتی نزدیک به ماسه ایجاد می کند ولی شباهت هایی 

هم به چاپ گراوور فلزی دارد. 
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scratching خراش روی
نگاتیو

بدون استفاده از دوربین پویانمایی، فیلم نگاتیو خام و نور نخورده 
داریم و در اتاق تاریک، در حالی که یک شیء نوک تیز در دسترس 
هست با خراش دادن لایه های امولسیون نگاتیو، می توان مستقیماً 

به طرح هایی عمدتاً آبستره و انتزاعی رسید. 
 4×3 عکس های  شبیه  بسیار  میلی متری  سی و پنج  نگاتیو  قطع 
قدیمی است و از این جهت امکان پردازش جزییات چندان میسر 

نیست. نورمن مکلارن تجربه هایی در این زمینه دارد. 

 ـ نقاشی روی  
فیلم پوزتیو

روش کار در مورد پوزتیو متفاوت است. در این روش از فیلم پوزتیو 
نور خورده استفاده می شود و فریم فریم با ماژیک و یا راپید نقوش 

را روی فریم ها طراحی می کنند. 

تکنیک paper در پویانمایی »نموی کوچک«

تکنیک Cell در پویانمایی »فانتازیا«
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تکنیک پیکسیلیشن 

تکنیک Cut out در پویانمایی »جاحکایتی«

تکنیک Paint On Glass در پویانمایی » پیرمرد و دریا«

تکنیک سِل در پویانمایی
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 Stop Motion تکنیک های

توضیحاتترجمهعنوان

Object Animation
پویانمایی 

اشیا

از متحرک سازی مستقیم اشیا و یا ساخت شخصیت هایی شبیه اشیا 
است.  آماده  ابزار  فیلم،  اصلی  موضوع  و  می آید  وجود  به  ما  پیرامون 

نمونه »اسباب بازی ها در شیروانی« اثر یری بارتا.

Pixilationپیکسیلیشن

داشته  حضور  اشیا  پویانمایی  در  انسانی  شخصیت  یک  در صورتی که 
باشد آن  وقت به این تکنیک پیکسیلیشن می گوییم. معمولاً شخصیت 
انسانی در آن به جای قدم برداشتن هنگام راه رفتن سُر می خورند. 

نمونه »لومیناریس« ساختۀ خوان پابلو زاراملا 

Puppet Animation
پویانمایی 
عروسکی

با نام استاپ موشن شناخته می شود. شخصیت ها در قالب یک عروسک، 
متشکل از یک اسکلت و ساختار اسفنجی، ساخته می شوند و پس از 
توسط دوربین  و  نورپردازی  به همراه  مناسب  قرار گرفتن در صحنۀ 
عکاسی، تصویربرداری می شوند. از مهم ترین آثار این تکنیک می توان 
به »کابوس قبل از کریسمس« به کارگردانی هنری سلیک اشاره کرد. 

Claymation پویانمایی
خمیری

همان استاپ موشن است اما جنس عروسک ها و گاهی صحنه، از خمیر 
بازی است. مهم ترین نمونۀ این تکنیک متعلق است به استودیو آردمن 

 Will Winton .و استودیو ویل وینتون

تکنیک ماسه درپویانمایی
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 Puppet تکنیک

تکنیک خمیری در پویانمایی

تکنیک پیکسیلیشن در پویانمایی
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تکنیک سه بعدی دیجیتال 
معنی  به   CGI اختصار  به  و  است  انقلاب دیجیتال  و  تکنولوژی  پیشرفت  تکنیک محصول  این 
تصویرپردازی گرافیک رایانه ای است. معمولاً پویانمایی هایی که با این تکنیک ساخته می شوند از 
دو نرم افزار عمدۀ پویانمایی سه بعدی استفاده می کنند و ویژگی خاص آن در مقایسه با پویانمایی 

سه بعدی آنالوگ در حرکات پیچیده و گاهی محیرالعقول دوربین است. 

تکنیک CGI در پویانمایی »بادام زمینی ها«

رده بندی استاندارد مخاطب سینمای  هالیوود

گروه سنیدرجهردیف

1Gمناسب برای مخاطب بالغ با نظارت والدین

2Mمناسب برای همۀ سنین

3R.حتماً والدین باید همراه افراد زیر 16 سال باشند

4Xنامناسب برای مخاطب زیر 16 سال
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رده بندی استاندارد مخاطب سینمای کانادا

گروه سنیدرجهردیف

1Gمناسب برای همۀ سنین

2PG.نظارت والدین بر محتوای فیلم توصیه می شود

314A
مناسب برای مخاطب 14 سال به بالا، مخاطب کوچک تر از 14 سال،

 با نظارت والدین می تواند به تماشای فیلم بنشیند.

4Aمناسب برای مخاطب 18 سال به بالا

نامناسب برای مخاطب 18 سال، محتوا مناسب نوجوانان نیست.518

6Rمناسب برای مخاطب بزرگسال

7A فیلم های آموزشی و تبلیغاتی

رده بندی استاندارد مخاطب در سینمای امروز

گروه سنیدرجهردیف

1PGفیلم هایی مناسب برای همه سنین

2G.فیلم، رگه هایی از خشونت دارد، مناسب مخاطب خردسال نیست

3PGـ  برای افراد زیر 13 سال خطرناک است.13 

4R.حتماً والدین باید همراه افراد زیر 17 سال باشند

5NCـ  برای افراد زیر 17 سال ممنوع است.17  

حرکت
حرکت به معنی جابه جایی و تغییر مکان، که به زمان وابسته است. زمان در متحرک سازی بسیار 
مهم و متحرک ساز ها باید درک درست از زمان و حرکت داشته باشند. کیفیت حرکت اجسام به 
وزن، جنس، اندازه و... بستگی دارد که متحرک ساز به آنها توجه می کند، به عنوان مثال حرکت 

یک بادکنک سبک بسیار متفاوت تر از یک توپ تنیس و یا بسکتبال خواهد بود. 
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مکث
مکث یکی از روش های القای بهتر کنش توسط متحر كساز هاست. به عبارت دیگر برای بهتر دیده 
شدن یک کنش و درک بهتر رفتار شخصیت، مانند لحظه ضربه زدن شخصیت به توپ، مکث در 

هنگام ضربه، که این مکث برای دیده شدن بهتر آن کنش برای تماشاگر قرار می گیرد.

عوامل مؤثر درمدت زمان یک مکث 

توضیحاتنوعردیف

جنبه مکانیکی1

چه مدت زمان مکث برای مکانیزم حرکت یک پدیده لازم است. مانند یک کتاب 
که در روی دسته صندلی به صورت نامتعادل قرار دارد به چه میزان زمان برای 
مکث و سکون احتیاج دارد تا کنش بعدی یعنی افتادن روی زمین اتفاق افتد و این 

حالت نامتعادل را تماشاگر بهتر درک کند.

جنبه 2
دراماتیک

از لحاظ دراماتیک یک کنش چه میزان سکون احتیاج دارد. مانند میزان سکون 
همان کتاب بر روی لبۀ دسته صندلی، با توجه به بار عاطفی داستان.

چرخۀ تکرار
برخی از حرکات را می توان در چرخۀ تکرار قرار داد و تا به هر میزان زمان که لازم بود آنها را 
پشت سر هم نمایش داد. به عبارت دیگر فریم اول و آخر این نوع حرکات یکی است. مانند حرکت 

پرچم در باد یا حرکت رفت و برگشتی یک آونگ.

خطوط شاخص سرعت
خطوطی که برای نشان دادن سرعت زیاد اجسام به کار می رود، این خطوط امتداد حرکت هستند 
و سرعت را نشان می دهند. زمان بندی سریعی دارند و باید لحظه ای به چشم بیننده دیده شوند 

و لحظۀ دیگر محو شوند.

لیپ سینک 
تطابق گفتار با حرکت لب های شخصیت ، در این نوع متحرک سازی، حرکت به صدا وابسته است 
و باید صدای گفتار ضبط شود و متحرک سازها بر اساس آن، لب های شخصیت ها را برای کلمات 
توسط  کلمات  شدن  دیده  بهتر  هرچه  برای  شود  دقت  کنند.  طراحی  می شود،  ادا  که  خاصی 

تماشاگر، متحرک سازها از اغراق یاری می جویند.
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مورف
تبدیل یک تصویر به تصویری دیگر با توجه به زمان بندی صحیح. مانند تبدیل یک موش به یک 

دایناسور. در این نوع متحرک سازی به خلاقیت احتیاج است.

قوانین دوازده گانه پویانمایی )دیزنی(
که  اشاره می کنند  اصل  به 12  زندگی«  »توهم  کتاب  در  توماس«  »فرانک  و  » اولی جانسون« 
مبنای کار متحرک سازان و به قوانین دوازده گانه دیزنی معرف است. 12 قانون دیزنی به هر چه 

طبیعی تر و بهتر شدن حرکت و القای حس جانداری به سوژه های طراحی شده کمک می کند.

توضیحاتترجمهعنوانردیف

1Stretch،Squash
کشیدگی و  
جمع شدگی

فشردن و کش آوردن جسم برای نشان دادن انعطاف پذیری 
و وزن است، سوژه هنگام حرکت در اثر برخورد، پرتاب و... 

تغییر فرم می دهد. 

2Anticipationپیش حرکت

به یک پیش  نیاز  انجام دهد  اینکه سوژه حرکتی  از  قبل 
جهت  خلاف  کوتاهی  حرکت  پیش حرکت،  است،  حرکت 
می دهد  را  فرصت  این  تماشاگر  به  و  است  اصلی  حرکت 
تا آماده دیدن یک حرکت و درک بهتر آن حرکت شود. 
به طور  کنید  پرتاب  را  توپ  یک  بخواهید  که  وقتی  شما 
ناخودآگاه دستتان را به عقب برده مقداری نیرو برای پرتاب 

توپ ذخیره می کنید و توپ را به جلو پرتاب می کنید. 

3stagingچیدمان صحنه
به  آن حرکت شخصیت  در  که  دید  زاویۀ  بهترین  انتخاب 
بهترین شکل ممکن به ببینده نشان داده می شود و ببینده 

آن را درک می کند.
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4
 Straight ahead

action
pose to pose

روش های 
متحرک سازی

الف( روش متحرک سازی مستقیم 
کلید  یا  حالت  کشیدن  بدون  کار  ابتدای  از  متحرک ساز 
فریم ها پشت  و  به متحرک سازی می کند  حرکتی، شروع 
سر یکدیگر کشیده می شوند. این روش دست متحرک ساز 
را باز می گذارد اما از طرفی باعث می شود که شخصیت در 
طول روند متحرک سازی دست خوش تغییرات بنیادی در 
فرم و شکل ظاهریش شود. شخصیت بزرگ تر، کوچک تر، 
 Stop Motion مانند:  تکنیکی  در  می شود.  و...  چاق تر 
آن  از  نمی کند  تغییری  متحرک سازی  طی  عروسک  که 

استفاده می شود.
ب( متحرک سازی حالت به حالت

متفاوت  حالت های  ابتدا  متحرک سازها  روش  این  در 
شخصیت را در طی حرکت و سپس فریم های بینابین آنها 
کاملًا  این روش شکل ظاهری شخصیت  را می کشند. در 

حفظ می شود.

5Follow Through
حرکت دنباله ها 

و هم پوشانی

الف(حرکت دنباله ها
آویزان  اصلی  شخصیت  از  که  هستند  اجسامی  دنباله ها، 
می شوند و یا می توانند بخشی از عضو جسم متحرک باشند. 
حرکت دنباله ها تابع حرکت جسم اصلی است، مانند پر روی 

کلاه 
حرکت دنباله ها به موارد زیر بستگی دارد:

حرکت جسم اصلی
میزان انعطاف پذیری و وزن دنباله

مقاومت هوا
ب( هم پوشانی

کردن  طبیعی تر  هرچه  برای  زمانی  تأخیر  نمایش  اورلپ 
چند  یا  و  شخصیت  یک  مختلف  قسمت های  حرکات 
شخصیت با همدیگر است مانند جهیدن یک ملخ که همه 
پا ها به صورت مکانیکی و ماشینی به زمین نمی رسند. ابتدا 

پا های جلویی و بعد به ترتیب بقیه پا ها. 

6 Slow in & Slow
out

نقطۀ عطف

به منظور طبیعی تر نشان دادن شروع و پایان حرکت نیاز 
به افزایش و کاهش شتاب در حرکت است. چنانچه جسم 
کم  با  متحرک  جسم  و  متحرک  شتاب  افزایش  با  ساکن 

کردن شتاب به نقطه سکون می رسد.
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7Arcsقوس ها
اکثر حرکات بر روی مسیر منحنی کشیده می شوند. مانند 
محور  حول  دست  یک  حرکت  باد،  در  برگ  یک  حرکت 

مفصل خود، حرکت پاندول و ... .

8 Secondly
Action

حرکات ثانویه

حرکاتی که بعد از حرکت اصلی شخصیت قرار می گیرند 
مانند راه رفتن حرکت اصلی یک شخصیت و سوت زدن، به 
ساعتش نگاه کردن و حرکات جنبی دیگر به عنوان حرکات 
ثانویه  حرکات  شود  دقت  می شوند.  گرفته  نظر  در  ثانویه 

تمرکزتان را از روی حرکت اصلی منحرف نکند.

9Timingزمان بندی

متحرک ساز باید بداند که توپی که به هوا پرتاب می شود 
چگونه  و  است  لازم  حرکت  انجام  برای  زمان،  مدت  چه 
یا  آورد. هر شخصیت  کاغذ  بر روی  را  زمان  این  می شود 
شیء زمان بندی مخصوص به خود را دارد، به عنوان مثال 
یک غول مانند یک کوتوله راه نمی رود و یک ملخ مانند 

یک زرافه! 

10Exaggerationاغراق
پویانمایی  در  کمدی  یا  طنز  میزان  به  اغراق  به کارگیری 
زیر  در  شما  شخصیت  مثال  به عنوان  دارد.  بستگی  شما 

ضربه یک جسم بسیار سنگین چگونه له می شود، و... . 

11Solid Drawingطراحی

باید داشته باشند،  از مهارت هایی که متحرک ساز ها  یکی 
قدرت طراحی در متحرک سازی شخصیت )انسانی، حیوانی 
بدن،  اعضای  حرکت  و  آناتومی  شناخت  است.  اجسام(  و 
مهارت های  تمام  و  طراحی  ابزار  و  مواد  بصری،  عناصر 

طراحی از الزامات کار اوست.

12Appealجذابیت

باشد،  جذاب  باید  که  شخصیت  ظاهری  شکل  از  غیر 
صورت  بهترین  به  که  بود  خواهد  جذاب  شخصیتی 
متحرک سازی شود و تماشاگر بتواند حالت روانی و رفتاری 

مورد نظر را از نوع حرکت آن درک کند.
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اصطلاحات تخصصی پویانمایی

توضیحاتترجمهعنوان

Screen Play
فیلم نامه 

ادبی
شامل مکالمات، گفت وگو ها، شرح اتفاقات و فضا های داستانی فیلم نامه 

است.

script فیلم نامه
فنی

توضیحات فنی دکوپاژ و میزانسن که در فیلم نامه قید می شود و اصولاً 
به عهدۀ کارگردان است.

Concept طراحی
کانسپت

جست وجوی فضای بصری و سبک گرافیک مناسب برای قصه شامل 
نوع طرح، خطوط، فرم ها و پالت رنگ.

Story Board
استوری برد،
فیلم نامه 

مصور

روایت داستان با کمک کادر های تصویر که تمام جزییات اتفاقی که در 
آن نما روی می دهد و صدا های محیطی و گفتار همراه با زمان بندی 

نما ها به صورت نوشتاری کنار کادر ها ذکر می شود.

Animatic

انیماتیک 
لیکاریل 

استوری ریل 
ورک ریل

ویدیویی که ماکت اولیه فیلم است و متحرک سازی بسیار اولیه دارد اما 
حرکت دوربین، صدا و آهنگ شاهد )غیر اصلی( دارد و می توان تداوم 
نما ها و روایت سینمایی و همچنین روند پیشرفت قصه را با هزینۀ کم 

قبل از آغاز تولید فیلم کنترل کرد.

Cinematicمعرفی سینماتیک برای  کوتاه  پویانمایی  صورت  به  غالباً  که  تبلیغاتی ای  تیزر   
بازی های جدید رایانه ای ساخته می شوند.

sheetsشیت ها

در  استفاده  مورد  زاویه های  و  نما ها  در  را  شخصیت ها  که  طرح هایی 
داستان نشان می دهد و توسط طراح شخصیت اجرا شده و در اختیار 
محدودۀ  در  و  شوند  آشنا  شخصیت  با  تا  می گیرد  قرار  متحرک ساز ها 
نیم رخ  تمام رخ،  نمای  دهند.  انجام  را  متحرک سازی  طراحی،  متعارف 
جمله  از  دارد  انواعی  شیت  مدل  است.  استاندارد  نما های  از  سه رخ  و 
پزشیت که شخصیت را در حالت ها و ژست های مورد استفاده در داستان 
 Facial Expression Sheet صورت  حالت های  شیت  می دهد.  نشان 
بروز احساسات منعکس  را در هنگام  که حالت های چهرۀ شخصیت ها 
رنگ گذاری شخصیت ها  راهنمای   Color Sheet رنگی  می کند. شیت 
است. شیت مقایسه Scale Sheet که شخصیت ها را در تناسب با یکدیگر 

نشان می دهد.

Lay outلی اوت

سازماندهی تصویر و توجه به ترکیب بندی، نحوه قرار گرفتن شخصیت ها 
و تناسب آنها با یکدیگر در قیاس با پس زمینه با توجه به داستان؛ نمای 
مورد نظر، ترتیب ورود و خروج ها به صحنه، توجه به اصول فنی دکوپاژ 

مثل خط فرضی و...
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Key Frameکلید
طرحی است که ابتدا یا انت های حرکت را نشان می دهد که اکستریم 
هم نامیده می شود و یا نقطه ای که مسیر حرکت در آن تغییر می کند 

یا نقاط مهم حرکت را توضیح می دهد.

Betweenبیت وین
فریم هایی که میان فریم های کلیدی طراحی می شوند. اهمیت و نقش 
کمتری به نسبت کلید ها ندارند و لازم است در طراحی آنها دقت شود 

زیرا بخش عمدۀ اجرای متحرک سازی به میانی ها بستگی دارد.

Pencil Test
تست 
مدادی

تکنیک های  در  پس زمینه  و  رنگ  بدون  متحرک سازی  کامل  تست 
 ـ نقاشی. پویانمایی طلق و پویانمایی طراحی  

compositeترکیب لایه های متحرک سازی شده با پس زمینه و افزودن جلوه های کامپوزیت
بصری و تصویری مانند رعد و برق و غبار و ...

اصلاح رنگ
همسان سازی رنگ در تمام تصویر فیلم)اتالوناژ(

Thumbnailطراحی بند
انگشتی

طرح های سریع وکوچکی که برای روشن شدن حال و هوای استوری برد 
و یا متحرک سازی جهت انتخاب بازی مناسب شخصیت انجام می شود.

Gagگَگ
شدن  بامزه تر  جهت  و  است  تصویری  معمولً  که  نمک  یا  شوخی 
شخصیت طراحی می شود و برای ایجاد تنوع و جلوگیری از یکنواخت 

شدن داستان و اتفاقات به کار می آید.

comicکمیک

داستان مصور که برای چاپ در مطبوعات و یا به شکل کتاب طراحی 
بودن  محدود  ظرافت،  پر  گرافیکی  اجرای  آن  ویژگی های  از  و  شده 
گفت وگو  ابر  و  شده  اغراق  فرم های  یا  و  خطوط  از  استفاده  رنگ ها، 
در کادر ها است. از شناخته شده ترین کمیک ها می توان به »تن تن و 
میلو« اثر هرژه اشاره کرد. در صورتی که کمیک به صورت دنباله دار و 
نامیده می شود و نوع ژاپنی کمیک را  مجموعه باشد کمیک استریپ 

مانگا می نامند.

renderingفرایند تبدیل اطلاعات ریاضی رایانه ای به یک تصویر گرافیکی دوبعدی رندرینگ
و یا مدل سه بعدی

Rigریگ

در استاپ موشن به اهرم های نگه دارندۀ عروسک در فضا جهت انجام 
حرکات پیچیده چون پریدن و یا دویدن گفته می شود. در پویانمایی 
سه بعدی رایانه ای به نحوۀ اسکلت بندی مدل برای متحرک سازی اطلاق 

می شود.
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lipsynchلیپ سینک
همسان سازی میان گفتار و متحرک سازی به صورتی که به نظر برسد 
که گفتار را به راستی شخصیت کارتونی بیان می کند و با فریم شماری 

کلمات آغاز می شود.

printer پرینتر
سه بعدی

نوعی چاپگر پیشرفته که قابلیت ساخت مدل های واقعی از جنس گچ و 
یا پلاستیک فشرده را از روی مدل رایانه ای دارد و در صنعت خوراکی ها 
و همچنین پزشکی به کار می رود. در استاپ موشن نیز می توان از این 

فناوری بهره گرفت.

Comic Motion
کمیک 
موشن

ویدئویی است که با استفاده از نرم افزار های کامپوزیت، کادر های کمیک ها 
را به شکلی ساده و با افزودن جلوه های تصویری متحرک می نماید.

 Full
Animation

پویانمایی 
کامل

ثانیه بین 12  زمانی که تعداد فریم های متحرک سازی شده برای هر 
تا 24 فریم باشد.

 Limit
Animation

پویانمایی 
محدود

تعداد فریم های متحرک سازی شده برای هر ثانیۀ فیلم از 12 فریم در 
ثانیه کمتر و گاهی تنها 4 فریم در ثانیه است.

نمونه ای از شیت ها
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علائم اختصاری

ترجمهمعادلعلامت

FDAFood And Drug Administrationمدیریت غذا و دارو

DVDDigital Video Discلوح فشرده ویدئویی رقمی

FTPFile Transfer Protocolپروتکل انتقال فایل

WWWWorld Wide Webجهان پهناور وب

BBCBritish Broadcasting Corporationشرکت صدا و سیمای بریتانیا

CNNCable News Networkشبکه اخبار کابلی

ATMAutomatic Teller Machineماشین خودکار دریافت پول از حساب 

PDAPersonal Digital Assistantرایانه جیبی

POBPost Office Boxجعبۀ اداره پست

BRhythm and Blues &Rریتم و حالت های افسردگی

SMSShort Messaging Serviceسرویس پیام کوتاه

MMSMultiMedia Message Serviceسرویس پیام چندرسانه ای

EMSEmergency Medical Serviceسرویس پزشکی فوری

PTOPlease Turn Overبرو به صفحۀ بعد

i.eid estبه بیان دیگر

CNGCompressed Natural Gasگاز طبیعی فشرده

CNCComputer Numerical Controlکنترل عددی رایانه

DNAdeoxyribonucleic acidمشخصات داخلی و ارثی یک بدن

ICIntegrated Circuitمدار مجتمع یا مدار تقسیم شده

CRTCATHODEـ   RAY TUBEمانیتور های لبخندی
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LCDLiquid Crystal Displayنمایش کریستال مایع

etcet cetera
در آخر جملات انگلیسی به عنوان کلمۀ = 

غیره با چند تا نقطه

BASIC Beginner”s Allـ   purpose Symbolic
Instruction Code

مخفف زبان برنامه نویسی

LDALow Density Areaمحدوده با چگالی کم

MIDI Musical Instrument Digital
Interface

رابط رقمی وسیلۀ ساخت آهنگ

ICT Information and Communications
Technologies

فناوری ارتباطات و اطلاعات

WHOWorld Health Organizationسازمان بهداشت جهانی

WTOWorld Tourism Organizationسازمان گردشگری جهانی

WTOWorld Trade Organizationسازمان تجارت جهانی

ADSLAssymetric Digital Subscriber Lineخط مصوب رقمی نامتقارن

ICUIntensive Care Unitواحد مراقبت های شدید

LPTLocal Printer Terminalپایانه چاپگر مرکزی

DPIDots Per Inch
نقاط در هر اینچ، یک واحد شمارش پیکسل 

در نمایش تصاویر گرافیکی

RTLReal Time Logicمنطق زمان بلادرنگ

TIFTagged Image Fileفایل تصویری ضمیمه شده

JPGGraphics file type/extensionنوع فایل گرافیکی

CGI Computer Generation Imageryتصویرسازی رایانه ای

WMAWindows Media Audioنوعی فرمت ویدئویی

WMV Windows Media Videoنوعی فرمت ویدئویی
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برخی از جشنواره های داخلی

مجریتأسیسنام جشنواره

وزارت آموزش و پرورش1342فیلم های آموزشی رشد

بنیاد سینمایی فارابی1361فیلم  کودکان و نوجوانان

انجمن سینمای انقلاب و دفاع مقدس1362بین المللی فیلم مقاومت

انجمن سینمای جوان1365فیلم کوتاه تهران

کانون پرورش فکری کودکان و نوجوانان۱۳77پویانمایی تهران

دانشکده سینما  ـ تئاتر دانشگاه هنر1382فیلم کوتاه دانشجویی نهال

دانشگاه صدا و سیما1383فیلم دانشجویی 

کانون نشر و ترویج فرهنگ اسلامی 1389فیلم حسنات )اصفهان(

 ـفیلم سبز             سازمان محیط زیست 

موسسۀ فرهنگی هنری جبهه فرهنگی مطالعات 1389مردمی فیلم عمار
انقلاب اسلامی

سازمان منطقه آزاد کیش1394فیلم کوتاه موج کیش

برخی از جشنواره های خارجی

کشور مجریتأسیسنام جشنواره

Annecy فرانسه1960انسی

Zagreb کرواسی1972زاگرب

Ottawa کانادا1976اوتاوا

Cinanima پرتغال1976سینانیما

Stuttgart آلمان1982اشتوتگارت

Hiroshima ژاپن1985هیروشیما

Holland هلند1985هلند

Anima Mundi برزیل1993انیما موندی

Fantoche سوییس1995فانتوش
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فصل 5
ابزار، مواد و مصالح

طراحی
تصویربرداری
عناصر صحنه و دکور
انواع عروسک
نورپردازی
نرم افزار
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قلم های اثرگذار در طراحی

سیاه

مداد

B4 ،B3، B2،B1 و... B9نرم

H4 ،H3 H2 ،H1 و... H9سخت

HBمعمولی

زغال

نرم و 
B3 ،B2 ،B1 ،HBمعمولی

تراکم بالا، خطوط زمخت و تیره ای ایجاد می کند.کنته

رنگی

معمولی
از ترکیب موم و کائولین )نوعی خاک رس( ساخته می شود و نرمی معمولی دارد. 
به شیوه های سایه پردازی، خطی، خراش، شیاراندازی، سفیدکردن می توان با آن کار 

کرد.

این ابزار هم می تواند مانند مداد رنگی معمولی خط ایجاد کند هم با یک قلم مو و آب آبرنگی
می توان خطوط را به حالت های آبرنگی تبدیل کرد.

پلی کروم

جزو  رنگی  مداد  نوع  این  است.  بسیار  رنگ های  یا  رنگ  چند  معنای  به  پلی کروم 
مداد  رنگی های حرفه ای محسوب می شود. مغز این مداد، نرم تر از مدادرنگی معمولی 
است و رنگ های آن با یکدیگر بهتر ترکیب می شوند. در هنگام استفاده از آن نیز خط 

کمتری روی کار ایجاد می کند.

با رنگ بندی محدودزغال

نوع ماژیک دارای   گوناگون.  رنگ های  و  اندازه  در  نمدی  و سر  مخزن جوهر  با  ابزار هایی 
است. آبرنگی  و  معمولی 

مکانیکی

مداد نوکی

مداد نوکی یا مداد اتود، ابزاری است که مغزی درون آن، به وسیله یک دکمه که به 
یک فنر متصل است، به تدریج هنگام نیاز بیرون رانده می شود. مغزی مداد نوکی، 
اندازه ها و قطرهای گوناگون است. قطرهای استاندارد آن 0/5 و 0/7 میلی متر  در 
 B ،HB ،F ،H است. همچنین مغزی مداد در جنس های مختلف و در چهار گروه

وجود دارد.

قلم نوری
Light Pen

و
ماوس

اجرای  قابلیت  نرم افزار  فضای  بنابر  و  گرافیکی  نرم افزارهای  همه  در  استفاده  قابل 
تمام خصوصیات بصری ابزارهای دستی را داراست. از ۱۰ تا ۲۴ اینچ دارد و دارای 
انواع مختلفی است که هر یک برای کاربرد خاصی مناسب است. صفحات آن دارای 
سایزهای کوچک و بزرگ بوده و حساسیت به فشار و وضوح )رزولوشن( آنها با یکدیگر 

متفاوت است. 
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قلم بادی
Airbrush

رنگ پاش، دستگاهی با یک مخزن نگه داری رنگ که با فشار هوا، رنگ را بر سطح 
می افشاند. مورد نظر 

پیستوله

پیستوله ابزاری است که به ظرافت قلم بادی نیست و در صنعت نقاشی ساختمان 
و خودرو استفاده می شود و برای پاشیدن رنگ روی سطوح بزرگ تر مناسب است. 

اسپری

اسپری های رنگ، انواع براق، مات و روغنی دارند. بعضی از انواع آنها سریع تر خشک 
می شوند. در ساخت وسایل صحنه و هنگامی که یک وسیلۀ پیچیده را با قطعات ریز 
سرهم کرده ایم می توان از اسپری رنگ برای رنگ زیرساز استفاده کرد و سپس تنُ و 

مایۀ اصلی رنگ را به آن افزود. 
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قلم موها

تصویرنوع

تخت

زبان گربه ای

گرد و بلند

خودکاری )مخزن دار(

فومی

تخت یا هاک

سرکج

بادبزنی
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کاردک ها

تصویرنوع

فلزی 
نقاشی

پلاستیکی

بسترهای طراحی و ساخت 

توضیحاتانواععنوان

کاغذ
و

مقوا

دارای بافت ظریف و برای کار با زغال و مداد گرافیکیپاستل

مناسب آبرنگ، پاستل، رنگ روغن، اکرلیک، چاپکانسون

بافت زبر متوسط براي كار با مدادها و زغالاشتنباخ

دارای روکشی براق، براي طراحي با قلم فلزي و ماژكيگلاسه

معمولاً در ابتدا و انتهای کتاب ها استفاده می شود و مناسب طراحی و مداد رنگی اند.آرچ

دارای بافت برجستهچکشی

براي طراحي با مدادهاي نرم، مداد شمعي و زغالبوچر

کاغذهایی بدون بافت برای تمرین نقاشی با آبرنگنرم

کاغذی نرم و شفاف برای کپی برداریکالک

کاغذ شفاف مات، براي كارهاي تمريني و طرح هاي اوليهپوستی

دارای سطح کمی زبر، کاربرد در زغال فشردهکاهی روسی

کاغذی محکم و زبر معمولاً به رنگ قهوه ایکرافت

در انواع ضخامت و حساسیت به نور متفاوت اند.عکاسی

براي كار با آب مركب، آبرنگ و گواشفابریانو
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فوم

فوم برُد

تختۀ شاسی با هسته‎ای از جنس پلی استایرن فشرده و روکشی مخصوص که سبک، 
دارای مقاومت بالا، صاف، ضد رطوبت، و قابل برش است و قابلیت چاپ را دارد. دو 
نوع بدون چسب و چسب دار است. برای ساخت دیوارهای حایل، وسایل صحنه چون 

میز و صندلی و... استفاده می شود.

از فوم می باشند. فوم های جامد، یا سلول بسته اند فوم اسفنج و سر لیوان نمونه هایی 
باز )زیرانداز کمپینگ(.  )اسفنج حمام( و یا سلول 

کارتن 
پلاست

متصل  يکديگر  به  كارتن  آکاردئونی  ورق های  شبيه  که  خارجی  مسطح  ورقۀ  دو 
می شوند و از جنس پلی پروپیلن است. در ضخامت های 2 تا 10 ميلی متری و در 
رنگ های متنوع در بازار موجود است. عمدتاً در صنعت بسته بندی مورد استفاده 

است. ماكت سازی  مناسب  و  قرار می گيرد 

فوم پاششی 
یا افشانه 

 spray( فوم
)foam

یک نوع عایق ساختمانی است که در دیوارها، سقف ها، درزها و منافذ باز استفاده 
می شود. هنگام پاشش از افشانه، به صورت فوم گسترش می یابد و در محل جامد 
نامنظم استفاده کرد. پس از  از این اسپری می توان برای ساخت احجام  می شود. 

خشک شدن، قابلیت و امکان برش با کاتر را دارد و به راحتی رنگ پذیر است. 

طلق
)cel(

با  آنها  روی  بر  متحرک سازی شده  فریم های  که  است  سلولز(  نیترات  یا  )استات  شفافی  برگة 
جوهرهای مخصوصی منتقل می شود و این انتقال به دو روش دستی یا با ماشین زیراکس انجام 

می شود.

»راف« کاغذ زبر و خشن 

»کاغذهای سرد فشرده« متوسط و خشن

»کاغذهای داغ فشرده« سطحی نرم و فشرده
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استانداردهای قطع کاغذ

توضیحاتعنوان

A84.1 ـ    118.9 cm

A159.4ـ    84.1 cm

A242ـ    59.4 cm

A329.7ـ    42 cm

A421ـ    29.7 cm

A514.9ـ    21 cm
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انواع رنگ در تکنیک های پوشاننده

تصویرتوضیحاتعنوان

قبلًا در قلم ها توضیح داده شد.مداد رنگی

پاستل شمعی

نوعی مداد شمعی که در مقابل آب 
رنگ های  انواع  در  و  است  مقاوم 
مختلف به صورت قلم های مکعبی 

در بازار موجود است.

پاستل گچی

هنگام  در  که  مکعبی  قلم های 
تصویر  روی  پودر  صورت  به  کار 
محو شدگی  قابلیت  و  می نشیند 

دارد.

گواش

برندهای  و  رنگ ها  در  و  جامد 
آن  حلال  است.  موجود  متفاوت 
فراگیری  برای  بیشتر  و  بوده  آب 

می شود. استفاده  رنگ  دانش 

اکریلیک

موادی حدفاصل بین رنگ روغن و 
گواش که به صورت تیوپی و قوطی 
در بازار موجود است. حلال آن آب 
خشک شدن  از  پس  و  می باشد. 

پاک نخواهد شد.

رنگ روغن

مواد رنگی تیوپی که حلال آن نفت، 
خشک شدن  از  پس  و  است  تینر 
پاک نخواهد شد. بیشترین کاربرد 

را در زمینه نقاشی دارد.
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انواع رنگ در تکنیک های شفاف

تصویرتوضیحاتعنوان

آبرنگ

بازار  در  تیوپی  و  قرصی  حالت  دو  در 
موجود است. که حلال آن آب بوده و در 
روشن شروع  رنگ های  از  استفاده  هنگام 

می رسیم. تیره  رنگ های  به  و  کرده 

اکولین
به صورت مایع و در ظرف های پلاستیکی 
بازار  با قطره چکان در  یا شیشه ای همراه 

موجود است.

مرکب و جوهر

کاربردهای  برای  متنوع  رنگ های  در 
خوشنویسی و تصویرسازی به حالت مایع 
در بازار موجود است. مرکب در دو حالت 
چرب و غیر چرب می باشد که کاربردهای 

دارند. متفاوتی 

ماژیک
صورت  به  که  نمدی  نوک  با  قلم هایی 
حلال در آب و حلال در تینر با رنگ های 

است. موجود  متنوع 
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ابزارهای طراحی 

توضیحاتنام

ابزار ثابت نگه داشتن کاغذ طراحی بر روی یکدیگر در هنگام متحرک سازیپین

دستگاه سوراخ کنندۀ کاغذ که ارتباط مستقیمی با پین دارد.پانچ

میزنور

صفحة 
شفاف

مدور گردان و ثابت که می تواند از جنس شیشه یا پلاستیک فشرده باشد. در 
بعضی از میزها دارای بازوی متحرک تنظیم شیب نیز هستند.

منبع نور در آن قرار می گیرد و نگه دارندة شیشه است.جعبه

منبع نوری همراه با کلید تنظیم شدت نورمنبع نوری

معمولاً میزها ثابت پایه دارند ولی میزهای تاشوی قابل حمل پایه ندارند و روی پایه
سطوح دیگر قرار می گیرند.

زیر دستی در ابعاد متفاوت استاندارد کاغذهاتخته شاسی

برای کاتر تیغ  تعویض  قابلیت  با  بزرگ  ابعاد کوچک، متوسط،  تیغ موکت بری در 
مداد انواع  تراش 

وسیله ای که برای طراحی روی آن می نشینند.اسبک یا خرک

صفحۀ گردان میز نور
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انواع پین

انواع دوربین های دیجیتال

توضیحاتنوع

خودکار، اتوماتیک 
یا کامپکت

)compact(

لنز و بدنه و سایر قسمت های دوربین در یک بخش واحد قرار دارند و به هم متصل 
هستند.

پیشرفته 
دیجیتال

از قطعات جداگانه ای تشکیل شده اند که معمولاً شامل یک بدنه و تعدادی لنز است.
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ترکیبی 
و چند منظوره

این نوع دوربین های دیجیتالی بر روی دستگاهی با کاربردهای دیگر تعبیه می شوند، 
مانند دوربین های دیجیتال، تلفن های همراه، رایانه های قابل حمل و ...

دوربین های وب کم

دوربین های کوچکی که به رایانه متصل شده و برای استفاده در فضای اینترنت است. 
از این دوربین ها برای ثبت تصاویر در برخی تکنیک های پویانمایی زیر دوربین و یا 

استاپ موشن استفاده می شود.

قسمت های مختلف یک دوربین عکاسی

توضیحاتبخش

ویزور یا چشمی یا 
منظره یاب

تمامی دوربین ها دارای یک پنجرۀ کوچک هستند که عکاس با دیدن از میان آن، قادر 
است با تعیین آن و عناصر درون کادر، محدودۀ عکس خود را مشخص نماید.

صفحه نمایش یا 
LCD

حسگر دوربین دقیقاً همان تصویری را ثبت می کند که در داخل LCD دیده می شود 
که تنها در دوربین های عکاسی دیجیتال وجود دارد.

جلوگیری شاتر فیلم  یا  با حسگر  آن  برخورد  و  دوربین  به  نور  ورود  از  که  متحرکی  پردۀ 
است. ثانیه ها  از  کسری  یا  ثانیه ها  بر اساس  آن  سرعت  اندازه  می کند. 

دیافراگم
اعداد آن بر روی لنز با f نمایش داده می شود؛ با باز و بسته شدن پرده های آن تغییر 
میزان ورود نور و عمق میدان در تصویر ایجاد می شود. عمق میدان با عدد دیافراگم 22 

بسیار بیشتر از عمق میدان با دیافراگم 2/8 است.

)Lens( بازتابی لنز در دوربین های کامپکت غیرقابل تعویض است ولی در دوربین های تک لنزی 
SLR و برخی دوربین های غیربازتابی و دو لنزی نیز قابل تعویض است.

باتری

شامل دو گروه:
باتری های غیرقابل شارژ AA یا آلکالین

باتری های قابل شارژ NICD نیکل کادمیوم و نیکل مانند هیبرید NIMH و ایتیوم 
LIـ    ION یون 
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اعداد دیافراگم برای ایجاد عمق میدان

این عکس با فاصله های کانونی مختلفی از یک سوژه گرفته شده است.
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انواع لنز

تصویرتوضیحاتنوع

لنز واید
Wide Lens

فاصله کانونی آن از  قطر نگاتیو فیلم 
میدان  است.  کمتر  دوربین  یا حسگر 
برای  و  می کنند  ایجاد  وسیعی  دید 
عکاسی منظره، معماری مناسب است.

لنز نرمال
 Normal

Lens

فیلم  قطر  اندازۀ  با  آن  کانونی  فاصله 
در  که  است.  برابر  دوربین  حسگر  یا 
برابر  فریم  فول  و   135 دوربین های 

است. میلی متر   50

لنز تله
Tele Lens

بیشتر  نرمال  لنز  از  فاصله کانونی آن 
در  کوتاه  تله  گروه  دو  در  که  است 
تله  و  میلی متر  تا 250   85 محدودۀ 
میلی متر   1000 تا   300 از  بلند 
هستند. زاویه دید آن بسته تر از چشم 

است. انسان 

لنز زوم
Zoom Lens

دارای فاصلۀ کانونی متغیر از24 تا 135 
200میلی متر.  تا   70 از  یا  میلی متر 

دارای چندین عدسی ترکیبی

لنز
چشم ماهی
Fish eye

دارای فاصلۀ کانونی بسیار پایین بین 6 
تا 15 میلی متر، زاویه دید آن تا 220 
اعوجاج  سبب  که  می رسد  هم  درجه 

در تصویر می شود.
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سه پایه ها برای تصویر برداری تک فریم

الحاقات دوربین

توضیحاتنوع 

وسیله ای که بدون دخالت دست به کمک آن می توان شاتر را به حرکت درآورد.دکلانشور

وسیلۀ کوچکی که از طریق فرستادن امواج مادون قرمز به دوربین دیجیتال شاتر ریموت کنترل
را به کار انداخته و تصویر ثبت می شود.

گاهی با اتصال دوربین دیجیتال به رایانه و استفاده از نرم افزارهای مخصوص مانند رایانه
دراگون و تی وی پینت می توان تصاویر را ثبت کرد.

وسیله ای برای نصب دوربین در هنگام تصویربرداری و ثبت آنها.سه پایه ها

ابزاری ورودی برای تصاویر به سیستم رایانه ای.اسکنرها
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ابزار و وسایل صحنه )آکسسوار(

توضیحاتعنوان

گونیا برای اتصال دیوار به کف

لولا برای اتصال دیوارها به هم

صفحۀ گردان

خمیر هواخشک و گرما خشک
با حرارت پخت. خمیر  یا  و  داد  قرار  باید در مجاورت هوا  را  هواخشک ها 
مودوریت، پلیمر، خمیر نمکی، گلچینی، فیمو و... از انواع این خانواده است 

که می توان آنها را از بازار تهیه کرد.

خشک نشدنی

تقریباً تحت هیچ شرایطی خشک نمی شوند و برای ساخت مدل و سپس 
بازی  خمیر  به  می توان  آنها  انواع  از  هستند.  مناسب  آنها  از  قالب گیری 

کرد. اشاره  مجسمه سازی  خمیر  و  روسی  خمیر  کودکان، 
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پس زمينه هاى خنثى

هیچ نوع زینتی به کار نمی رود و جهت اجتناب از هر گونه اغتشاش ذهنى 
بيننده استفاده می شود.

پس زمينه  متحرک

به دو  صورت از پشت )back projection(یا از روبه رو.
                     

الکترونيکى )کروماکى(

پرده های سيکلوراما

پارچه هاى ساده ای هستند که با زاویۀ تقریبی 360 درجه، دو گوشۀ یک 
داشتن  در  صرفه جویی  راه های  بهترین  از  یکی  و  می پوشانند  را  استودیو 

هستند.  نور  بازتاب دهنده های 
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ريل سيکلو

ميله هاى  و  لوله ها  روى  یا پس زمینه ها.  و  نور  بازتاب  پرده های مخصوص 
متصل به سقف استوديو سوار م ىشوند اما رايج ترين روش استفاده از آنها 
از  استفاده  با  است.  شده  کشيده  صحنه  اطراف  در  که  است  سيکلو  ريل 
ريل ها م ىتوان سيکلو را جابه جا کرد و زمانى که مورد استفاده نیست در 

کرد. جمع  گوشه اى 

آینه های تخت 
برای بزرگ نمایی فضا. آینه های تخت انواع گوناگونی دارند که نوع شیشه ای 
آن استفادۀ بیشتری در استودیو دارد و بر حسب نوع کیفیت و صیقلی بودن 

شیشه و مواد اندودکننده دارای کیفیت متفاوتی است.

آینه های کروی
برای بزرگ نمایی فضا. به دو دستۀ عمده شامل آینه های محدب و آینه های 
مقعر تقسیم می شوند. این آینه ها کاربردهای ویژه ای در سیستم های نوری 

دارند و گاهی در استودیو هم در صورت لزوم به کار می روند.

ابزار و مواد مصرفی

توضیحاتچسب

قابل حل رزین طبیعی الکل  در  )پروتئین ماهی(؛ معمولاً  مانند صمغ درختان، نشاسته، ژلاتین 
هستند.

انواع آن قابل پیش بینی تر و یکنواخت تر از رزین های طبیعی هستند. که از ترکیب رزین مصنوعی
مواد شیمیایی در آزمایشگاه ساخته می شوند. 

یکی از کاربردی ترین مواد زندگی امروزی هستند.چسب های مایع

چسب چوب
بهترین چسب برای اتصال قطعات چوبی است اما برای کاغذهای ضخیم و تکه های 
مجسمه هم استفاده می شود. حلالش آب است و با خیال آسوده می توان از دست یا 

قلم مو برای پوشاندن سطوح مورد نظر آن استفاده کرد.

چسب آکواریوم
برای اتصالاتی که نیاز به آب بندی داشته باشند استفاده می شود. شفاف، رنگی و یا 
سفیدرنگ است و دو نوع معمولی و ضدباکتری دارد که نمونۀ ضدباکتری آن دیرتر 

تغییر رنگ می دهد.
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برای چسباندن قطعات فلزی، برخی قطعات پلاستیکی، چسباندن موکت و فرش به چسب آهن
زمین، چرم و اسفنج به کار می رود. به صورت تیوپ و قوطی عرضه می شود.

چسب پی. وی. سی
برای قطعات پلاستیکی مختلف که نیاز به تحمل فشار زیادی داشته باشند به کار 
می آید. نوع تارگت نسبت به نوع معمولی، تحمل فشار بالاتر و چسبندگی بیشتر و 

سریع تری دارد. 

چسب قطره ای
برای چسباندن شیشه، سنگ، پلاستیک و برخی قطعات فلزی کاملًا مناسب است. 
در تیوپ های دو یا سه گرمی عرضه می شود. بی رنگ است و پس از خشک شدن 

نمی شود. دیده 

چسب یک، دو، سه
تراز کردن قطعاتی که  برای  زیادی  را می گیرد و فرصت  ثانیه خودش  در عرض۳ 
از یک تیوپ و یک اسپری تسریع کننده  قرار است به هم بچسبند نیست. معمولاً 

است. شده  تشکیل 

چسب دوقلو
برای چسباندن اشیایی مناسب است که حالت خشک و شکننده دارند. دو نوع شفاف 
و رنگی دارد. مقاومت خوبی در برابر حرارت دارد و می توان آن را پس از مخلوط 

کردن تا ۵ دقیقه استفاده کرد.

نوار تحریر

رایج ترین نوع چسب است که در ضخامت های مختلف موجود است و شفاف و یا 
برای چسباندن سطوح کاغذی بسیار مناسب است. رنگی است و 

کاغذی

دو نوع خودچسب و آب چسب دارد. نوع خود چسب، نخودی رنگ است و در دو اندازۀ 
برای  دارد  ملایمی  چسبندگی  آنکه  دلیل  به  می شود.  پیدا  بازار  در  پهن  و  باریک 
محکم کردن سطوح حساس و ظریف مناسب است و رد چسبناک به جا نمی گذارد. 
نوع آب چسب آن قهوه ای رنگ است و هنگام استفاده باید طرف داخلی را با آب، کمی 

نمناک کرد. برای چسباندن سطوح کاغذی و مقوایی به هم مناسب است.

نسبتاً ضخیم است و از یک مادۀ فشردۀ فوم مانند تشکیل شده که هر دو طرفش دو طرفه
چسبناک است و در مواردی مانند لبۀ فلکسی و با کلیپس و مغزی استفاده می شود.

نواری برق
)لنت برق(

برای عایق سازی سیم های برق و دیگر رساناهای الکتریسیته به کار می رود. جنس 
آن معمولاً از پلاستیک و خصوصاً وینیل است. در انواع سیاه و رنگی موجود است.
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حرارتی یا 
چسب تفنگی

از انواع چسب های گرم است. يكفيت عالی و پايداری بسيار طولانی، مقاومت در برابر 
انواع تنش های كششی، فشاری، پيچشی، قابل بازيافت بودن مواد ضايعاتی، بی نياز از 
خشك كن، نداشتن خطر آتش سوزی و امكان ذوب مجدد پس از سرد شدن از جمله 
مزایای این چسب اند که در انواع بی رنگ و رنگی در بازار موجود است و با تفنگ 

چسب استفاده می شود.

انواع رنگ در ساخت عناصر صحنه و فضا

توضیحاترنگ

روغنی
حاوی رنگدانه هایی هستند که در فراورده های نفتی می باشند و پس از ترکیب با تینر، 
فعل و انفعال شیمیایی انجام داده و در مجاورت هوا به صورت یک لایه در می آیند. 

معمولاً در رنگ آمیزی ساختمان به کار می روند و قابلیت شست و شو دارند.

لاک الکلی یا وارنیش 
VARNISH

برای  روغن ساخته شده اند.  و  رزین  ترکیب  از  و  دارند  رنگدانه  بسیار کم  مقدار  به 
پوشش سطوحی استفاده می شوند که باید عایق رطوبت باشد. به عنوان کف پوش هم 

می توانند مورد استفاده قرار گیرند.

)LATEX( این رنگ از ذرات ریز رزین های مصنوعی و رنگدانه در آب تشکیل شده است. سریع لاتکس
خشک می شود و بوی کمی دارد و باید با مقدار بسیار کمی آب رقیق شود. 

دارای درخشش و ثبات، در برابر شرایط جوی و رطوبتی مقاومت خوبی دارند. روی آلکیدی
سطوح فلزی، چوبی، سیمانی و گچی به کار می روند.

اپوکسی
یک فرمول دو جزیی دارند که باید قبل از استفاده از رنگ، خوب مخلوط شوند. این 
رنگ برای محافظت و رنگ آمیزی موادی مانند فلز، آلومینیوم و فایبرگلاس مناسب 

است و به راحتی تمیز می شود.

همه منظوره با رنگ لاک الکلی یا وارنیش و رنگدانۀ چوب فرموله شده است و پس از آلومینیومی
اجرا روی سطوح آلومینیوم، سطحی درخشان به وجود می آورد.

پوشش جلا
بر روی پارکت های کف و یا چوب خام استفاده می شود. با الکل مخلوط شده و باید 
در محیط گرم و خشک اجرا شود و حدود 15 تا 20 دقیقه زمان لازم دارد تا خشک 

شود.
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برخی از حلال ها و پاک کننده های کاربردی

حلال )محلول پاک کننده(لک

کربن تتراکلریدنوار چسب

محلول نمک، آب سرد و صابونخون

کربن تتراکلریدآدامس

الکل و صابونلک سبزی

آب جوش، آب جوش و صابونلک میوه و آب میوه

کربن تتراکلرید و بنزین سفیدچربی )روغن(

تینر، بنزینرنگ روغنی

استونلاک

نفت، بنزین، کربن تتراکلریدقیر

جوش شیرین و سپس شست وشو با آبچربی روی فرش

سرکه پس از شست وشو با پودر لباس شوییلک عرق روی لباس

نمک و آب لیمولک زنگ آهن

آب جوش و آمونیاکلک شکلات، قهوه، چای

آب و سرکه، آب و الکللک روی ظروف شیشه ای
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انواع تخته در ساخت صحنه و فضا

توضیحاتعنوان

نئوپان

از فشرده شدن تراشه های چوب و رزین مصنوعی یا چسب های مناسب 
از صنایع بازیافت چوب است. دیگر ساخته می شود و معمولاً 

تختۀ سه لایی
یا

تختۀ چندلایی

با  کُنده های چوب را به صورت لایه های نازکی برش می دهند و آنها را 
بر هم  و عمود  قبلی  برخلاف سمت رگه های لایۀ  و تحت فشار،  چسب 

است.  فرد  تخته،  نوع  این  لایه های  تعداد  همواره  می چسبانند. 

ام. دی.  اف 
)MDF(

نوعی تختۀ فیبر است که از ضایعات چوب، الیاف طبیعی، رزین و تحت 
حرارت فشرده می شود و مهم ترین ویژگی آن روکش پذیری و تنوع آن 

است اما از سایر انواع فراورده های چوبی سنگین تر است.

چوب پنبه

محصولی گیاهی است که از قسمت مردۀ برخی درختان گرفته می شود. 
نوع ورقه ای آن نرم و سبک است. به راحتی بریده شده و شکل می گیرد 

و در ضمن به راحتی به سطوح مختلف می چسبد.
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انواع عروسک

توضیحاتعنوان

Doll عروسک بازی کودکان. مانند »دارا و سارا« عروسک های ملی بازی کودکان یا
Doll هستند. همان 

Puppet.»عروسک نمایشی مانند عروسک شخصیت »جناب خان« و یا »سنجد

عروسک مفتولی یا سیمی

مقاوم به حرکت، به اندازۀ محیط بدن عروسک  از یک مفتول ضخیم و نسبتاً 
نازک تری سیم پیچی می شود.  مفتول  با  و  تشکیل شده 

اسکلت مفصلی

انواع چوبی، پلاستیک سخت )فایبرگلاس( و فلزی دارد. از ساچمه برای مفاصل 
متحرک بدن و از قطعات استوانه ای یا مکعب شکل و یا چوب، برای قطعات ثابت 

استفاده می شود.

از یک اسکلت سیمی، چوبی یا فلزی ساخته شده ولی به جای لباس و اسفنج، خمیری
از خمیر بازی یا خمیر مجسمه سازی استفاده می شود. 

انیماترونیکس

به عروسک ها یا شخصیت های مکانیکی گفته می شود که به خودی خود حرکت 
ندارند و از طریق مدارهای الکترونیکی که به آنها متصل است متحرک می شوند. 
صفحه های  طریق  از  بلکه  ندارد  ارتباط  عروسک  با  مستقیماً  متحرک ساز 

کنترل کنندۀ از راه دور، عروسک را هدایت می کند.
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کات اوت

ندارند  بعُد  و  حجم  که  هستند  تختی  و  دوبعدی  شخصیت های  و  عروسک ها 
پارچه،  مقوا،  کاغذ،  مثل  موادی  از  جداگانه  به صورت  آنها  متحرک  قطعات  و 
چرم و... بریده شده و توسط کوک یا سیمی ظریف به هم متصل می شوند و 

می شود.  انجام  دوربین  زیر  و  فریم  به  فریم  به صورت  آنها  متحرک سازی 

آبجکت

اسباب بازی ها،  مانند  آماده  اشیای  از  مستقیماً  متحرک سازی  در  گاهی 
تغییراتی  که  است  لازم  اما  می شود  استفاده  و...   ظروف  بازی،  عروسک های 
حالت  فریم ها،  میان  فاصلۀ  در  بتوانند  اشیا  تا  گیرد  انجام  آنها  ساختمان  در 
فریم قبلی را حفظ کنند. به این منظور از انواع سیم و مفتول و سوزن استفاده 

می شود.

نورها در استودیو

توضیحاتعنوان

نورهای اصلی 
)key lights(.از پشت عکاس به سوژه تابیده می شود

نورهای عقب
)back lights( 

پس زمینه اش  از  سوژه  متمایز شدن  موجب  و  می شود  تابانده  سوژه  پشت  قسمت  از 
می گردد.

نورهای فرعی 
)fill lights(

از اطراف سوژۀ عکاسی، با شدت کم تابانده می شود و از آن برای ایجاد سایه استفاده 
می شود.
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لامپ ها

توضیحاتعنوان

لامپ های التهابی
رشته ای 
هالوژن 

رفلکتوری 

بخار سدیمی لامپ های گازی
بخار جیوه 

فلورسنت میله ای )مهتابی( لامپ های فلورسنت
فلورسنت فشرده )کم مصرف(

تجهیزات نورپردازی

توضیحاتعنوان

دیمر
وسیله ای که در مدار الکتریکی، به صورت سری قرار گرفته و قادر به کنترل ولتاژ می باشد؛ 

از دیمرها برای کم یا زیاد کردن روشنایی لامپ ها استفاده می شود.

پروژکتور

اسپات لایت یا نور لکه ای

فتوفلود

لامپ کوارتز

لامپ قوس زغالی

پروژکتور دینکی

پروژکتور کاسه ای

پروژکتور زنون
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منعکس کننده ها

رفلکتور

برای کاهش و کنترل کنتراست، دمای رنگ و پرکردن سایه ها کاربرد دارد.

خیمۀ نور

برای ایجاد نور نرم و ملایم، خصوصاً در عکاسی از اشیای براق و جواهرات 
کاربرد دارد.

سافت باکس

برای نرم کردن نور فلاش ها

کاسۀ چتر

برای محدود کردن و تمرکز نور بر روی ناحیۀ مرکزی چتر و جلوگیری از 
انعکاس نور در فضا

تقسیم بندی نرم افزارها

کارآراییعنوان

نرم افزار هایی برای متحرک سازی دوبعدیدوبعدی

نرم افزار هایی فضاهای سه بعدی و استاپ موشنسه بعدی

نرم افزارهایی برای تدوین تصاویر ویدئویینرم افزارهای تدوین

نرم افزارهای نرم افزارهای جانبی شخصیت،  طراحی  استوری بورد،  فضاسازی،  مباحث  که  نرم افزارهایی 
می شود. شامل  را  و...  گرافیکی 
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نرم افزارهای دوبعدی

گرافیک عنوان
تکنیک ها و روش های قابل اجرا رایانه ای

Toon BoomVector

Stop Motion ،و پاپت، روتوسکوپی Cut out ،Digital Cel و Digital Paper

پرنسس و قورباغه

 Anime studio
)Moho(

Vector

Cut out

نمونه: شکرستان و دیرین دیرین 

TV PaintRaster

Digital Paper و Cut out ،Digital Cel، روتوسکوپی

»آهنگ دریا« Song of the Sea، ایرلند )م2014(

 Adobe After
Effects

Vector
raster

 ،Cut out ،Motion graphic ،انواع جلوه های تصویری، پویانمایی، روتوسکوپی
کامپوزیت، شبیه سازی )دود و آتش و...( و...
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نرم افزارهای سه بعدی

توضیحاتعنوان

Autodesk 3ds Max
مختلف،  پلاگین های  از  پشتیبانی  ساده،  کار  فضای  و  خوب  رندر  موتور  دارای 

راحت متحرک سازی  و  شبیه سازی  خاص،  بافت های  و  نوری  جلوه های 

Autodesk Maya
برای ساخت فضا، مدل سازی، متحرک سازی، شبیه سازی حرفه ای )دود، آب، آتش 

و...(، کامپوزیت، ساخت بازی، ساخت مدل های صنعتی، معماری و... است.

Blender نرم افزاری سبُک و کم حجم با نصب سریع بر روی سیستم عامل که بیشتر برای
مدل سازی، حرکت تا کامپوزیت از آن بهره می گیرند.

ZBrush
کاربرد  است.  سه بعدی  مجسمه سازی  و  مدل  ساخت  برای  حرفه ای  نرم افزاری 
دیگر  از   )real time( گرفتن  رندر  و  پردازش  سرعت  با  حرفه ای  تکسچرهای 

است. آن  قابلیت های 

Mad Box از دیگر برنامه های مخصوص مدل سازی

Dragonframe »برای وارد کردن عکس ها، تصاویر ویدئویی و فرمت های صدا، پویانمایی »پارانورمن
با این نرم افزار ساخته شد.

نرم افزارهای جانبی تولید پویانمایی

توضیحاتعنوان

 Adobe
Premiere

یکی از قدرتمندترین و رایج ترین نرم افزارهای تدوین تصاویر ویدئویی و ساخت فیلم است. علاوه 
بر سازگاری با نرم افزارهای دیگر شرکت Adobe قابلیت سازگاری با نرم افزارهای 3D Max و 

Maya را نیز دارد و از پلاگین های زیادی پشتیبانی می کند.

Edius
 real time نرم افزاری قدرتمند و در عین حال ساده برای تدوین است. این نرم افزار قابلیت
را دارد. یعنی به کاربر این امکان را می دهد که هم زمان با تدوین، کاربرد افکت، پلاگین و... 

را بدون رندر گرفتن از time line بر روی پروژه انجام دهد.

فتوشاپ 
PhotoShop

ویرایش عکس ها، در خلق فضاسازی و یا طراحی شخصیت تصاویر دیجیتالی بسیار کارآمد 
است. قابلیت پشتیبانی از تمام برنامه های شرکت Adobe و بیشتر پلاگین ها، ایجاد لایه های 
این  رایانه ای  گرافیک  دارد.  را  گرافیکی  فرمت های  اکثر  با  قدرتمند  و خروجی  ورود  زیاد، 

برنامه Raster است.

 Adobe
Audition

برای ویرایش صدا و کاربرد افکت های صوتی است که توسط شرکت Adobe ساخته شده 
به  می توان  آن  قابلیت های  از  می کند.  پشتیبانی  شرکت  این  برنامه های  دیگر  از  و  است 
پشتیبانی از بیشتر پلاگین ها، میکس و مونتاژ حرفه ای صدا و پشتیبانی از اکثر فرمت های 

اشاره کرد. صدا 
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فصل 6
مقیاس ها و راهنماها

فیلد )راهنمای میدان(
جدول زمان بندی )ایکس شیت ـ جدول فیلم برداری(
جدول صوتی )بار شیت ـ جدول صدا(
تناسبات و مقیاس ها
واحدهای اندازه گیری
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فیلد )راهنمای میدان دید(

ایکس شیت ـ جدول فیلم برداری
پس از اینکه کارگردان، زمان بندی صحنه ها را به پایان رساند، چه در قالب استوری ریل و یا چه 
در قالب یادداشت هایی کوتاه، صحنه ها آماده اند تا برای متحرک سازی در اختیار متحرک ساز اصلی 
قرار بگیرند. زمان بندی دقیق صحنه ها طبق جداولی که در انگلیس به دُپ شیت Dope Sheet و 
در آمریکا به نام های Exposure Sheet و یا به اختصار Sheet  ـ  X به معنی جدول فیلم برداری 
معروف است، منتقل می شود و فیلم بردار یا کامپوزیتور بر اساس این جداول، ترتیب قرار گرفتن و 

تعداد تصاویری را که باید از هر فریم برداشت شود، مشخص می کند. 
برمی دارد.  گام  چهار  و  می شود  کادر  وارد  کودک  یک  آن  در  که  داریم  صحنه ای  مثال،  برای 
فیلم برداری  جدول  در  بعد  و  می کند  متحرک سازی  را  رفتن  راه  چرخۀ  یک  تنها  متحرک ساز 

شود.  تصویربرداری  بار  چهار  می بایست  چرخه  این  از  است  لازم  که  می کند  مشخص 
هر صفحه از جدول فیلم برداری در بعضی از استودیوها 4 ثانیه و یا 96 فریم است و آنها که بیشتر 

تولیدات تلویزیونی دارند بر اساس 25 فریم در ثانیه، 100 فریم را در یک صفحه می گنجانند. 
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بار شیت ـ جدول صدا
استفاده از بار شیت، امروزه به دلیل فراگیر شدن تولید رایانه ای مانند قبل رایج نیست اما هنوز 
استودیوهایی هستند که از آن استفاده می کنند. از ابتدای سینمای صامت تا انقلاب دیجیتال، 
پس از اینکه موسیقی با توجه به زمان بندی اولیه، با انیماتیک همگام می شد، کارگردان جزئیات 
نهایی محل شروع و پایان صدا یا دیالوگ، نوع حرکت دوربین و ریتم فیلم را مشخص می کرد و 
آنها را در جدولی به نام بار شیت، جهت دسترسی آسان تر، در اختیار گروه تولید قرار می داد. امروز 

استفاده از بارشیت چندان مرسوم نیست.

ایکس شیت ـ جدول فیلم برداری
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مقیاس: عبارت است از نسبت طول اندازه گیری شده روی نقشه به طول مشابه روی موضوع. 
مقیاس در نقشه کشی مکانیک، صنعت الکترونیک، نقشه های ساختمانی و استاپ موشن به کار 
می رود و عددی است کسری که صورت آن یک و مخرج آن، عددی صحیح است که نقشه به 

نسبت آن کوچک شده است.
مقیاس ساده: به صورت 1:1000 نشان داده می شود و در سیستم متریک به این معنی است که 

1 میلی متر روی نقشه مساوی ۱ متر روی مدل اصلی است. 
مقیاس مرکب:  در سیستم غیرمتریک استفاده می شود و نشانه اش 2in:5mil است یعنی ۲ اینچ 

روی نقشه با ۵ مایل روی مدل برابر است. 
مقیاس خطی: عبارت است از خطی که به قسمت های مساوی تقسیم شده و هر قسمت آن طول 

معینی از نقشه را در روی مدل اصلی نشان می دهد. 
این صورت  در  و  می سازند  سانتی متر   25 تا   20 حدود  را  عروسک ها  استاپ موشن،  در  معمولاً 

است.  1:6 استاندارد  مقیاس 
مکان  ابعاد  و  سقف  ارتفاع  به  بستگی  استاپ موشن  در  عروسک ها  و  صحنه  ساخت  مقیاس 
فیلم برداری دارد. در صورتی که سقف کوتاه باشد نمی توان ارتفاع عروسک ها و مقیاس صحنه را 
عظیم و بزرگ گرفت. نمونه هایی در تاریخ پویانمایی هست که با مقیاس یک به یک کار شده است. 

به کارگردانی مارک اسکروبتسکی. پویانمایی »کم نور«  از جمله 

پویانمایی کم نور، آدام ویرواس در حال متحرک سازی

تناسبات و مقیاس ها
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فصل ٧
ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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علائم ايمني  

رنگ‌های ایمنی

آبی سبز زرد قرمز  رنگ

علائم پیشنهادی راهنماییبدون خطر، کمک های اولیهاحتیاط احتمال خطرایست، ممنوعمعنی

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ زمینه

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ علائم

مثال‌های کاربردی
علایم ایست، 

اضطراری، خاموش، 
علایم ممنوع، مواد 

آتش‌نشانی

اشاره و تذکر خطر )مثلًا 
آتش، انفجار، تابش(، 

اشاره و تذکر موانع )مثلًا 
گودال و برآمدگی(

مشخصه راه نجات و 
خروجی اضطراری، 
کمک‌های اولیه و 
ایستگاه های نجات

موظف به استفاده از 
تجهیزات ایمنی شخصی، 

محل کیوسک

علائم پیشنهادی 

بايد از كمربند 
ايمني استفاده 

شود

عابرپياده بايد 
از اين مسير 
استفاده كند 

بايد از ماسك 
ايمني استفاده  

شود 

بايد از لباس 
ايمني استفاده 

شود 

بايد از كلاه 
ايمني استفاده 

شود 

بايد از ماسك 
جوشكاري 
استفاده شود

بايد قفل شود 

بايد از گوشي 
محافظ استفاده 

شود 
بايد از پل 

استفاده شود 
قبل از شروع به 
کار قطع کنید

بايد عينك 
حفاظتي 
بپوشيد

بايد كفش 
ايمني بپوشيد 

بايد از ماسك 
محافظ استفاده 

شود 

باید همه 
دست ها شسته 

شود

علائم نجات در مسیرهای فرار و خروجی های اضطراری

تجهیزات 
کمک های اولیه برانکارددوش اضطراریشستشوی چشم

اطلاعات مسیرکمک های 
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی‌های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
تلفن اضطرارينردبان فرار 
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علائم ایمنی حریق و علائم اضافی 

کپسول 
آتش‌نشانی

قرقره شیلنگ
آتش نشانی

نردبان اضطراری 
حریق 

کلید هشدار کلاه آتش نشانی 
حریق 

تلفن اضطراری 
حریق

علایم ممنوع      

این آب خوردنی 
نیست

خاموش کردن با 
آب ممنوع

عبور عابر پیاده 
ممنوع

کبریت، شعله و 
سیگار کشیدن 

ممنوع

سیگار کشیدن 
ممنوع

ممنوع

گذاشتن یا انبار 
کردن ممنوع

وصل کردن 
ممنوع

کاربرد این 
دستگاه ها در وان 

حمام، دوش یا 
ظرفشویی ممنوع

دست زدن و 
تماس ممنوع

برای وسایل 
نقلیه بالابر 

ممنوع

ورود افراد 
متفرقه ممنوع

استفاده از تلفن حمل نفر ممنوع
همراه ممنوع

ورود به محوطه 
ممنوع

پوشيدن 
دستكش ممنوع

عكسبرداري 
ممنوع

عدم دسترسي 
براي افراد با 
قطعات فلزي 
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علائم هشدار  

هشدار، مواد 
رادیواکتیو یاپرتو 

یونیزه‌کننده

هشدار، مواد 
خورنده

هشدار، مواد 
سمی

هشدار نسبت به 
مواد منفجره

هشدار نسبت به 
مواد آتش‌زا

هشدار قبل از 
نقطه خطر

هشدار، مواد 
آتش‌زا

هشدار، تابش 
لیزری

هشدار،     لبه‌هاي 
برنده 

هشدار، ولتاژ 
الکتریکی 
خطرناک

هشدار، رفت و 
آمد بالابر

هشدار، بارهای 
آویزان و معلق

هشدار، خطر هشدار، سرما
مرگ

هشدار، خطوط 
سقوط

هشدار، نسبت 
به زمین خوردن 

و گیر کردن

هشدار، میدان 
مغناطیسی

هشدار، پرتوهای 
غیریونی‌کننده و 
الکترومغناطیس

هشدار، خطر 
پرس شدن

هشدار، خطر 
سرخوردن

هشدار، 
آسیب‌دیدگی 

دست

هشدار، خطر 
باتری

هشدار، 
کپسول های گاز

هشدار، سطوح 
داغ
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تشریح راهنمای لوزی خطر

واکنش‌پذیریقابلیت اشتعالبهداشت

قابلیت آزاد کردن انرژیقابلیت سوختننحوه حفاظت

4-    حفاظت کامل و استفاده از دستگاه های 
4- ممکن است تحت شرایط عادی منفجر 4-  قابلیت اشتعال بالا تنفسی

شود

3-    حفاظت کامل و استفاده از دستگاه های 
شک 3- تحت شرایط معمولی مشتعل می گردد تنفسی و  حرارت  اثر  در  است  ممکن   -3

منفجر شود

کامل  ماسک  همراه  تنفسی  دستگاه  از    -2
2-  با حرارت ملایم مشتعل می گرددصورت استفاده گردد

تغییرات شیمیایی شدید می‌دهد ولی   -2
منفجر نمی‌شود

استفاده  تنفسی  دستگاه  از  1-  بایستی 
گردد

1- وقتی حرارت ببیند و گرم شود مشتعل 
می گردد

ناپایدار  حرارت  از  استفاده  اثر  در   -1
می‌گردد

0- در حالت عادی پایدار است0-  مشتعل نمی شود0-  وسیله خاصی مورد نیاز نمی‌باشد

مقایسة انواع کلاس‌های آتش
جدول مقایسة انواع کلاس‌های آتش

اروپایینوع حریق

Class Aجامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

Class B مایعات قابل اشتعال

Class Cگازهای قابل اشتعال

Class F/Dوسایل الکتریکی )برقی(

Class Dفلزات قابل اشتعال

Class Fروغن آشپزی

خطرات آتش سوزی نقطه 
اشتعال

4ـ زیر 73 درجه فارنهایت
3ـ زیر 100 درجه فارنهایت
2ـ زیر 200درجه فارنهایت

1ـ بالای 200 درجه فارنهایت
0ـ نمی‌سوزد

قرمز

واکنش‌پذیری
4ـ ممکن است منفجر شود

3ـ ممکن است در اثر حرارت و شک منفجر شود
2ـ تغییرات شیمیایی شدید

1ـ در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می‌گردد
0ـ پایدار است

زرد

واکنش پذیر
4ـ مرگبار

3ـ خیلی خطرناک
2ـ خطرناک

1ـ باخطر کم 
0ـ نرمال

آبی

خطرات خاص
OX اکسید کننده

ACID اسیدی
ALKقلیایی

COR خورنده

سفید

لوزی خطر
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روش‌های متفاوت اطفای حریق

طبقه‌بندی آتش‌سوزی‌هامواد خاموش‌کننده توصیه شده
خاموش کننده‌های نوع آبی پودری چند 

منظور CO2  هالون 
خاموش کننده‌های پودری چندمنظوره 

خاموش‌کننده‌های نوع آبی
CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون
خاموش‌کننده‌های پودری

خاموش‌کننده های چندمنظوره

موادی که از سطح می‌سوزند مانند: 
چوب، کاغذ، پارچه

موادی که از عمق می‌سوزند مانند: 
چوب، زغال سنگ، پارچه، موادی 
که در اثر حریق شکل خود را از 

دست می‌دهند مانند: لاستیک نرم، 
پلاستیک نرم

جامدات احتراق‌پذیر به جز فلزات

خاموش‌کننده‌های پودری 
خاموش‌کننده‌های کف شیمیایی و کف مکانیکی

 CO2 خاموش‌کننده‌های پودری و
خاموش‌کننده‌ هالون  

AFFFخاموش‌کننده‌های

نفت، بنزین، رنگ، لاک، روغن و 
غیره )غیر قابل حل در آب(

مایعات سنگین مانند قیر و آسفالت 
و گریس الکل، کتون ها و غیره )قابل 

حل در آب(

مایعات قابل اشتعال

خاموش‌کننده‌های پودری
CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

گازها یا موادی که اگر با آب 
ترکیب شوند تولید گاز قابل اشتعال 

می‌نماید مانند:  کاربپد
گازهای قابل اشتعال

 CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

کلید و پریز برق، تلفن، رايانه، 
تجهیزات برقیترانسفورماتورها

فلزات قابل اشتعالمنیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیمخاموش‌کننده‌های پودر خشک

 میزان شدت نور در محیط‌های کار )لوکس(

لوکسفعالیت کاریردیف
50ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه‌ها و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهاً انجام می‌شود3

500ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا بر  روی قطعه بزرگ انجام می‌شود4

1000ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا بر   روی قطعه کوچک انجام می‌شود5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعه کوچک انجام می‌شود6

5000ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعات ریز و یا تکرار زیاد انجام می‌شود7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9

A دسته

B دسته

C دسته

D دسته

E دسته
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 ارگونومی

حدود مجاز توصیه‌شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی

نیروهایی که نباید  از آن تجاوز شرایط
مثال‌هایی از نوع کارکرد )بر حسب کیلوگرم(

الف( وضعیت ایستاده
1ـ تمام بدن در کار دخالت 

دارد
حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو

2ـ عضلات اصلی دست و شانه 
خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت  یک شيء 11 کیلوگرم نیرودست ها کاملًا کشیده‌شده‌اند

یا هل دادن یک شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

19 کیلوگرم نیروب( زائل زین

برداشتن یا جابه جا کردن یک قطعه از دستگاه 
هنگام تعمیر نگهداری 

جابه جا  کردن اشیا در محیط‌های کاری سربسته 
نظیر تونل‌ها یا کانال‌های بزرگ

13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته
کارکردن با یک فرم عمودی نظیر دستگیره‌های 

کنترل در ماشین‌آلات سنگین، برداشتن و 
گذاشتن سینی های با محصول بر روی نوار نقاله

حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی

نیروهایی که نباید از آن تجاوز شرایط
مثال‌هایی از نوع کارکرد )بر حسب کیلوگرم(

کشیدن اجسام به سمت پایین 
در ارتفاع بالای سر

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیرو

کارکردن یا سیستم کنترل گرفتن قلاب 
نظیر دستگیره ایمنی یا کنترل دستی به کار 

انداختن یک جرثقیل زنجیری گیره‌های برقی، 
سطح‌گیره قطری کمتر از 5 سانتی متر باشد.

کشیدن به سمت پایین تا 
به کار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیروارتفاع شانه

 25 cm کشیدن به سمت بالا
)in 10 ( بالای سطح زمین

ارتفاع آرنج
ارتفاع شانه

27 کیلوگرم نیرو
15 کیلوگرم نیرو
7/5 کیلوگرم نیرو

بلند کردن یک شيء با یک دست 
بلند کردن در یا درپوش

فشار دادن به سمت پایین تا 
بسته‌بندی کردن باربندی، مهر و موم کردن بسته‌ها29 کیلوگرم نیروارتفاع آرنج

فشار دادن به سمت بالا تا 
20کیلوگرم نیروارتفاع شانه

بلند کردن یک گوشه یا انتهای شيء نظیر یک 
لوله یا تیر آهن، بلند کردن یک شيء تا قسمت 

بالای تخته



156

پشتی صندلی باید کاملًا به کمر بچسبد و پایین 
آن قوس طبیعی کمر را پوشش دهد.

شانه‌ها  باشد.  واقعی  درجه  برابر 90  آرنج  زاویه 
نیز در وضعیت راحت قرار داشته ‌باشند.

ران به صورت افقي بوده و زاویۀ آن با مفصل زانو 
بین 90 تا 110 درجه باشد.

اگر  گیرد  قرار  زمین  روی  کاملًا  باید  پاها  کف 
ارتفاع مناسب نیست از زیرپایی استفاده شود.

مچ دست در حالت طبیعی مستقیم روی صفحه 
كليد قرار می‌گیرد.

                           میزان خطر و احتمال وقوع آن برحسب مسیر جریان برق

احتمال وقوعمیزان خطر مرگمسیر جریان

خیلی کمخیلی زیاد )مرگبار(از سر به اندام‌های دیگر

متوسطزیاداز یک دست به دست دیگر

زیاد خیلی زیاداز دست به پا

کمکماز یک پا به یک دست

                           زمان تست هیدرو استاتیک خاموش‌کننده‌ها

دورة زمان تست )سال(نوع خاموش‌کننده آتش‌نشانیردیف

خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی 1
5ترکیبات ضد یخ

2FFFP یا AFFF 5خاموش‌کننده حاوی

5خاموش‌کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش‌کننده کربن دی‌اکسید4

5خاموش‌کننده حاوی پودر‌تر شیمیایی5

خاموش‌کننده‌های حاوی پودر خشک شیمیایی 6
12با سیلندرهای آلومینیم و یا برنجی

خاموش‌کننده های حاوی پودر خشک شیمیایی 7
12با سیلندرهای فولادی ریخته‌گری و مواد هالوژنه

بالن 8 دارای  و  پودر  حاوی  خاموش‌کننده‌های 
12)کارتریج( یا سیلندرهای فولادی ریخته‌گری شده
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توضيحاتكد 

شیشه رنگی )معمولاً سبز( کدهای 
70تا 79 مربوط به انواع شیشه‌ها 

است

کاغذ یا مقوای ممزوج با پلاستیک 
یا آلومینیم

آلومینیم

چوب

چوب پنبه

توضيحاتكد 

پارچه

کنف

شیشه ممزوج

شیشه بدون رنگ شفاف

کدهای 60 تا 69 به طور کلی مربوط به انواع پارچه‌ها است
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                     علایم و کدهای بازیافت مواد مختلف
امروزه بازیافت به عنوان یکی از پارامترهای مؤثر بر طراحی محصولات محسوب می‌گردد و به 
خصوص در مباحثی همچون طراحي و توسعۀ پايدار توجه به بازیافت از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 

است.
یکی از عواملی که می‌تواند پس از استفاده از محصول، به سهولت تفکیک زباله در مبدأ کمک 
نماید علائم بازیافت مندرج بر روی بدنه کالا است که نوع جنس محصول را بیان می‌دارد که در 

ذیل، به بیان برخی از متداول‌ترین آنها اشاره شده است.

توضيحاتكد توضيحاتكد 

پلی اتیلن با چگالی پلی اتیلن‌تری فتالات
بالا

پلی اتیلن با چگالی پلی وینیل کلراید
پایین

پلی استایرنپلی پروپیلن

 سایر پلاستیک ها   که 

عمدتاً شامل 
اکریلیک‌ها،     فایبرگلاس، 
پلی آمید و ملامین )اوره 

فرمالدئید(

به  مربوط  ترتیب  به   14 تا   8 کدهای   
نیکل  قلیاتی،  اسیدی،  ـ  سرب  باتری های 
لیتیوم،  هیدرید،  متال  نیکل  کادمیوم، 
)باتری‌های  کربن  زینک  و  نقره،  اکسید 

قلمی معمولی( است.

مقوا
کاغذهای ممزوج 

با سایر مواد، کاغذ 
روزنامه، پاکت نامه 

و غیره
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کدها عبارت اند از: 

PETE -1 پلاستیک کد 1: پلی اتیلن ترفتالات، قابل بازیافت‌ترین و معمول‌ترین پلاستیک است 
که به عنوان بطری‌های آب، نوشانه و ظرف های یک بار مصرف و غیره استفاده می‌شود. محکم و در 
برابر گرما مقاوم است و با بازیافت به بطری‌های آب، ساک، لباس، کفش، روکش مبل، فیبرهای 

پلی استر و غیره تبدیل می‌شود.
HDPE-2  پلاستیک کد2: پلی‌اتیلن با غلظت بالا که به‌راحتی و به سرعت بازیافت می‌شود. 
پلاستیک نوع خشک است، اما زود شکل می‌گیرد و معمولاً در قوطی شوینده‌ها، بطری‌های شیر، 
بازیافت به لوله‌های پلاستیکی، قوطی  با  قوطی آب‌میوه، کیسه‌های زباله و غیره به کار می‌رود، 

شوینده‌ها، خودکار، نیمکت و غیره تبدیل می‌شود.
PVC-3  پلاستیک کد 3: پلی وینیل کلراید سخت بازیافت می‌شود. با آنکه محیط زیست و 
سلامت افراد را به خطر می‌اندازد، هنوز در همه جا در لوله‌ها، میزها، اسباب‌بازی و بسته‌بندی و 
غیره به چشم می‌خورد، PVC بازیافت شده به عنوان کف پوش، سرعت‌گیر، پنل و گل پخش کن 

ماشین استفاده می‌شود. 
LDPE-4  پلاستیک کد 4: پلی اتیلن با غلظت پایین است. ویژگی آن قابل انعطاف بودنش است. 
معمولاً در نخ‌های شیرینی، بسته‌بندی، قوطی های فشاری، کاورهای خشک شویی به کار می‌رود. 

بعد از بازیافت به عنوان بسته‌های حمل نامه، سطل‌های زباله، سیم‌بند و غیره استفاده می‌شود.
است.  مقاوم  فوق‌العاده  برابر حرارت  در  و  پایین  غلظت  با  پلی‌پروپیلن   :5 کد  پلاستیک   pp-٥
و  راهنمایی  بازیافت شده در چراغ   PP استفاده می‌شود.  و قوطی  بطری  نی، درهای  به عنوان 

دارد. کاربرد  کشویی  قفسه‌های  و  دوچرخه  پارک  جای  پارو،  رانندگی، 
٦- PS  پلاستیک کد 6: پلی استایرن که فوم معروف است، در ظروف یک بار مصرف دردار و غیره 
به کار می‌رود. فوق‌العاده سبک ولی حجیم است. PS به دلیل آنکه گرما را زیاد منتقل نمی‌کند، 
کاربرد زیادی دارد. با آنکه این ماده جزو برنامه‌های بازیافت شهرداری‌ها نیست، اما می‌تواند به 

عایق‌های حرارتی، شانه‌های تخم‌مرغ، خط‌کش و ظروف پلاستیکی تبدیل شود.
از  ترکیبی  می‌توانند  پلی اورتان  مانند  پلاستیک‌ها  سایر   :7 کد  پلاستیک  موارد  سایر   -٧
زین  از  هرچیز  می‌توانند   7 کد  با  محصولات  نیستند،  بازیافت  جزو  باشند.  فوق  پلاستیک‌های 
دوچرخه گرفته تا ظرف‌های 5 گالنی را شامل شوند. بسیاری از بازیافت‌کنندگان، پلاستیک با 
این کد را قبول نمی‌کنند، اما رزین این پلاستیک‌ها قابل تبدیل به الوارهای پلاستیکی و مواد 

سفارشی هستند.
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جدول مقادیر مجاز حد تماس شغلی صدا

تراز فشار صوت به dBAمدت مواجهه در روز

80ساعت 24

82ساعت16

85ساعت8

88ساعت4

91ساعت2

94ساعت1

97دقیقه30

100دقیقه15

 حدود مجاز مواجهه سرب 

نام علمی ردیف
ماده شیمیایی

وزن 
مولکولی

مبنای تعیین حد مجاز نمادهاحد مجاز مواجهه شغلی
مواجهه TWASTEL/C

388

سرب و ترکیبات معدنی 
آن

 Lead and inorganic
compounds as Pb

207/20
متفاوت

0/05 mg/m3ـ BEL؛A3 اختلالات سیستم اعصاب
محیطی و مرکزی؛  اثرات 

خونی

389
کرومات سرب ؛

 Lead chromate 
as Pb

323/220/05 mg/m3

0/012 mg/m3
ـ
ـ

BEL؛ A2

A2

آسیب سیستم تولید مثل  
اثـــرات  در مـــردان و 
ناقص  زایی؛ انقباض عروق

لیندان390
Lindane

290/850/5 mg/m3پوست؛ ـ
A3

اختلال  کبدی؛  آسیب 
مرکزی اعصاب  سیستم 

هیدرید لیتیم391
Lithium hydride

7/950/025 mg/m3فوقانی ــ قسمت  تحریک 
و چشم پوست  تنفسی؛ 

هیدروکسید لیتیم392
Lithium hydroxide

ــmg/m3 1ـ23/95

ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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تجهیزات حفاظت از گوش

مشخصات و ویژگینوع گوشی

حفاظ روگوشی
)Ear muff( 

این نوع گوشی‌ها کاملًا لالۀ گوش را می‌پوشانند.

حفاظ توگوشی
)Ear plugs( 

کانال  داخل  در  حفاظتی  گوشی‌های  نوع  این 
گوش قرار می‌گیرند، آنها به صورت یکبار مصرف 

و چندبار مصرف در بازار عرضه می‌شوند.

حفاظ‌های توأم یا ترکیبی
)Semi-insert(

ترکیبی از حفاظ روگوشی و توگوشی است. این 
داخل  در  توگوشی  حفاظ  مانند  گوشی ها  نوع 
که  تفاوت  این  با  می‌گیرند،  قرار  گوش  کانال 
انتهای هر یک از توگوشی‌های چپ و راست، با 
به  بند سفت و سخت،  از یک پیشانی  استفاده 

یکدیگر اتصال دارند.

کلاه محافظ
)Helmet ear muffs(

برای برخی مشاغل که ممکن است به سر نیز 
برای  همچنین  و  کند  وارد  مکانیکی  صدمات 
کنترل انتقال صوت از طریق جمجمه به گوش 
داخلی و حفاظت بافت مغز در برابر صدمات موج 
صوتی، گروهی از حفاظ‌های شنوایی را به صورت 

کلاه محافظ عرضه نموده‌اند.
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جدول شاخص هوای پاک

رنگ  هاسطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی که شاخص کیفیت هوا در 
گستره زیر است:

کیفیت هوا را این گونه توصیف 
می کنیم:

و با رنگ زیر نمایش می دهیم:

سبزخوب0-50

زردمتوسط51-100

نارنجیناسالم برای گروه های حساس101-150

قرمزناسالم151-200

بنفشخیلی ناسالم201-300

خرماییخطرناکبالاتر از 300

استاندارد کیفیت هوا 
)اولیه(

استاندارد کیفیت هوا 
آلاینده هادوره ارزیابی )ثانویه(

ppm9ppm9غلظت میانگین 8 ساعته MaxCo

ppm1/0ppm0/14میانگین 24 ساعتهSo2

ppm0/24ppm0/24)6-9 میانگین 3 ساعته)صبحHC (NMHC)

ppm0/05ppm0/05میانگین سالانهNo2

gr/m3µ150gr/m3µ260میانگین 24 ساعتهSPM
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فصل 8
شایستگی های غیرفنی و توسعه حرفه ای
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ارتباط 
مؤثر

کار 
تیمی

مدیریت 
منابع

ویژگی شخصیتی 
و اخلاق حرفه ای

مدیریت کار و 
کیفیت

یادگیری 
مادام العمر

یادگیری	

توسعه شایستگی و 
دانش

ایفای نقش در تیم

شرکت در اجتماعات 
و فعالیت ها

رهبری تیم	

احترام گذاشتن به 
ارزش دیگران

مدیریت زمان	

مدیریت مواد	

مدیریت منابع مالی	

مدیریت منابع انسانی

درستکاری و کسب 
حلال

مسئولیت پذیری	

تعالی فردی

اجتماعی بودن

مهارت گوش دادن 

مذاکره

خود مدیریتی

مدیریت کارها و پروژه ها

 مدیریت کیفیت

سواد 
اطلاعاتی

تفکر

نوآوری و 
کارآفرینی

جمع آوری اطلاعات 

سامان دهی اطلاعات

تفسیر و تبادل اطلاعات

کاربرد فناوری اطلاعات

تفکر انتقادی

تفکر خلاق

تفکر سیستمی

درک درست از سیستم

تنظیم و اصلاح عملکرد

بهبود عملکرد

تفکر منطقی

		 استدلال

تصمیم گیری	

حل مسئله

آموزش 
دیگران

مستندسازی

انتخاب فناوری مناسب

به کارگیری فناوری مناسب

نگه داری فناوری

کاربرد فناوری

محاسبه و 
ریاضی

شایستگی های غیر فنی

شایستگی های 
غیرفنی
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






































































































































































































































































































































































































































































































































































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)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي

5 - ترکیب و ادغام4 - نامتقارن سازي3- کیفیت موضعی2- استخراج1 - جداسازی

10 - اقدام پيشاپيش9 - مقابله پیشاپیش8- جبران وزن7 - تودرتو بودن6 - چند كاربردي

15- پویایی14 - انحنا دادن13 - تغيير جهت12 - هم سطح سازي11-حفاظت  پیشاپیش

كمي   كمتر،  كمي   -16
بيشتر

17 - حرکت به بعدي 
جدید

20 - تداوم كار مفید19 - عمل دوره ای18- لرزش و نوسان

25- خدمت دهی به خود24- واسطه تراشي23- بازخورد22- تبدیل ضرر به سود21- حمله سریع

30- پوسته و پرده نازک29- ساختار بادي يا مايع28- تعویض سیستم27- يكبار مصرفي26- کپی کردن

33- همــجنس و 32- تعویض رنگ31 - مواد متخلخل
همگن سازی

35- تغییر ويژگي 34- ردکردن و باز سازی

37- انبساط حرارتی36 - تغییر حالت
 

38 - اکسید کننده 
قوی

40 - مواد مرکب39 - محیط بی اثر

کارگاه نوآوری و کارآفرینی   
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 متغيرها در حل مسئله ابداعي
قدرت یا توان21وزن جسم متحرک1

تلفات انرژی22وزن جسم ساکن2

ضایعات مواد23طول جسم متحرک3

اتلاف اطلاعات24طول جسم ساکن4

تلفات زمان25مساحت جسم متحرک5

مقدار مواد26مساحت جسم ساکن6

قابلیت اطمینان27اندازه و حجم جسم متحرک7

دقت اندازه گیری28اندازه و حجم جسم ساکن8

دقت ساخت29سرعت9

عوامل زیان بار خارجی مؤثر بر جسم30نیرو10

اثرات داخلی زیان بار31تنش / فشار11

سهولت ساخت یا تولید32شکل12

سهولت استفاده33ثبات و پایداری جسم13

سهولت تعمیر34استحکام14

قابلیت سازگاری35دوام جسم متحرک15

پیچیدگی وسیله یا ابزار36دوام جسم غیرمتحرک16

پیچیدگی کنترل یا دشواری عیب یابی37دما17

سطح خودکار بودن )اتوماسیون(38روشنایی18

بهره وری39انرژی مصرفی جسم متحرک19

  انرژی مصرفی جسم ساکن20

تکنيک خلاقيت اسکمپر

ترکیب کردن
جایگزینی

بازآرایی

 انطباق با تغییر

اصلاح کردن

استفاده های دیگر
حذف کردن

بزرگ یا کوچک کردن

معکوس کردن
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مدل ایجاد تفکر انتقادی

کجا؟ چرا؟
چه زمانی؟چه کسی؟

چه چیزی؟ چطور؟

پیامد حل نشدن؟
چه پیامدی دارد؟

راه حل چیست؟

موضوع / مسئله

توصیف

ارزیابی

تجزیه و تحلیل

فعاليت های پيشبرد، ترویج و توسعه فروش

پیشبرد فروش ویژه مشتریان

محیط داخلی فروشگاهمسابقه و برنامه های انگیزشی نمونه های رایگان

تبلیغات نمایشیتخفیف های تجاری کوپن

استندها در محل خریدپوسترها و استندهاامتیازهای ویژه

تخفیف قیمتیبرنامه های آموزشیمسابقه ها و قرعه کشی ها

مارک گذاری خصوصی نمایشگاه های تجاریبازپرداخت و استرداد وجه

فروش آنلاینتبلیغات مشترکبسته های پاداش

تخفیف قیمتی

پیشبرد رده فروشانپیشبرد فروش تجاری

پیشبرد فروش

چند کالا به یک قیمت 

برنامه های وفاداری

الف( مدل کسب و کار

ارتباط با مشتریان

بخش مشتریان
 فعالیت های کلیدی

شریک یابی
 منبع یابی                

 ساختار هزینه ها

ارزش پیشنهادی
کانال توزیع
درآمدزایی
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بخش مشتریان

برای چه      افرادی    ارزش آ فرینی 
می کنیم؟ 

مهم ترین مشتریان ما چه افرادی 
هستند؟

ارتباط با مشتریان
مشتریان مختلف انتظار برقراری 
و حفظ چه نوع رابطه ای را از ما 

دارند؟
کــدام یک از آنهــا برقــرار شده 

است؟
این روابط چگونه با کل اجزای مدل 

کسـب و کار ما تلفیق می شوند؟
هزینه آنها چقدر است؟

  
درآمدزایی

واقعاً  بهایی  چه  به  ما  مشتریان 
پول می دهند؟ آنها در حال حاضر 
چه بهایی می پردازند؟ آنها در حال 
می پردازند؟  را  بها  چگونه  حاضر 
چگونه  که  می دهند  ترجیح  آنها 
بپردازند؟ هر جریان درآمد چگونه 

به درآمد کل کمک می کند؟

منبع یابی
ارزش  برای  اصلی  منابع 
پیشنهادی، کانال توزیع، ارتباط 
چه  درآمد زایی  و  مشتری  با 

هستند؟

ارزش پیشنهادی
ارائه  مشتریانمان  به  ارزشی  چه 
مسائل  از  کدام یک  می دهیم؟ 
می کنیم؟  حل  را  مشتریانمان 
)محصولات  ما  پیشنهادی  بستۀ 
به مشتریان مختلف  و خدمات( 
نیازهای  از  کدام یک  چیست؟ 

مشتریان را برطرف می کنیم؟

کانال توزیع
از طریق چه کانال هایی می توانیم 
به بخش مشتریان دسترسی پیدا 
کنیم؟ در حال حاضر چگونه به 

آنها دسترسی داریم؟ 
یکپارچه  چطور  ما  کانــال های 

شده اند؟
عملکرد  کدام یک بهتراست؟

پرهزینه ترین   کانا ل ها کدام اند؟
چطور آنها را با نیاز های مشتریان  

هماهنگ  می کنیم؟

شریک یابی
شرکای کلیدی و تأمین کنندگان 

کلیدی ما چه کسانی هستند؟ 
منابع اصـــلی به دست آمـــده از 

شرکای مان کدام اند؟ 
فعالیت های اصلی انجام شده توسط 

شرکای مان کدا  م اند؟

       فعالیت های کلیدی

با  ارتباط  توزیع،  کانال  پیشنهادی،  ارزش  برای  اصلی  فعالیت های 
مشتری و درآمدزایی چه هستند؟

       ساختار هزینه ها

مهم ترین هزینه های اصلی ما در مدل کسب و کار کدام اند؟
ما  اصلی  فعالیت های  ما کدام اند؟ گران ترین  اصلی  منابع  گران ترین 

کدام اند؟

ب( بوم کسب و کار

مهارت های کارآفرینی:ویژگی های کارآفرین
  نظم درونی )خودنظمی(

  توانایی پذیرش خطر
  خلاقیت و نوآوری

  گرایش به تغییر
  پشتکار

مهارت های فنی:
  توانایی انجام عملیات )اجرایی(

  ارتباط اثربخش
  طراحی

  تحقیق و توسعه
  مشاهده فعالانه محیط

مهارت های مدیریتی:
  برنامه ریزی

  تصمیم گیری
   انگیزش
  بازاریابی

  مدیریت مالی
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مراحل ثبت کردن و ایجاد یک شرکت دانش بنیان 

من می خواهم یک شرکت 
دانش بنیان داشته باشم!!!

زمینه  در  توسعه  و  تحقیق 
تخصص  مورد علاقه 

 آیا کالا / خدمت مورد نظر در 
لیست دانش بنیان است؟؟؟             

بازدید  و  ارزیابی مستندات 
شرکت  از  کارگزار  حضوری 

و اعلام نتیجه به کارگروه!!!

اعلام نتیجه نهایی تأییدیه 
دانـش بنیان شـدن توسط 

کارگروه ارزیابی به شرکت 

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر خیر

آیا شرکت ثبت شده دارم؟؟؟ 
یک شرکت در موضوع مورد علاقه 

ثبت می کنم!!!

از  جدید  خدمت   / کالا  تأییدیه 
و تشخیص  ارزیابی  کارگروه  طرف 
صلاحیت شرکت های دانش بنیان!!! 

تأییدیه  کارگزار  معرفی  و  تعیین 
طـرف  از  دانش بنیان  صلاحــیت 

کارگروه  ارزیابی 

تجدیدنظر  درخواست  و  اعتراض 
برای دانش بنیان شدن

قابلیت با  خدمت   / کالا  یک  شرکت   آیا 
دانش بنیان شدن تولید ارائه می کند؟؟

تکمیل فرم پیشنهاد کالا / خدمات جدید 
برای اضافه شدن در فهرست دانش بنیان

 ارسال اطلاعات تکمیلی به کارگزار 
تعیین شده 

با  دارم  دانش بنیان   من یک شرکت 
حمایت های متعدد 

و  درخواستی  اطلاعات  تکمیل  و  سامانه  به  ورود 
ارسال نهایی درخواست بررسی به کارگروه 

صلاحیت  تشخیص  و  ارزیابی  سامانه  به  مراجعه 
شرکت های دانش بنیان و دریافت نام کاربری و رمز عبور

معافیت های گمرکی کریدور صادرات

تسهیلات مالی لیزینگ محصولات

معافیت های سربازی معافیت های مالیاتی

بله

بلهخیر

بله

بله
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انواع معاملات رقابتی
روش مناقصه

و  رقابت  به  را  یا خدمت موردنیاز خود  روشی است که در آن سازمان‌های عمومی، خرید کالا 
با اشخاص حقوقی یا حقیقی که کمترین قیمت یا مناسب‌ترین شرایط را  مسابقه می‌گذارند و 

پیشنهاد می‌کنند، معامله می‌نمایند.
روش مزایده   

یکی دیگر از روش‌های پیش‌بینی شده در قانون محاسبات عمومی، روش مزایده است که برای 
انعقاد پیمان های عمومی می باشد.

مزایده ترتیبی است که در آن اداره و سازمان، فروش کالاها و خدمات یا هر دو را از طریق درج 
آگهی در روزنامه کثیرالانتشار و یا روزنامه رسمی کشور به رقابت عمومی می‌گذارد و قرارداد را با 

شخصی که بیشترین بها را پیشنهاد می‌کند، منعقد می‌سازد.

مراحل دریافت پروانه کسب

مراجعه به اتحادیه مربوط

تقاضای پروانه کسب

 ارائه مدارک شامل: 

فتوکپی از تمام صفحات شناسنامه  کارت پایان خدمتمدرک تحصیلی

12 قطعه عکس 4×3 کارت ملی

  ارائه تأییدیه اماکنارائه تأییدیه عدم اعتیاد

سند اجاره نامه یا مالکیت محل کسب

ارائه آزمون فنی برای صنوف مشمول

 بازرسی محل کسب

ارائه معاینه پزشکی و بهداشت صنوف مشمول

ارائه تأییدیه عدم سوء پیشینه

ارائه تأییدیه شهرداریارائه تأییدیه دارایی

ارائه فیش ابطال تمبر پروانهارائه فیش تعویض پروانه 

ارائه فیش بازرگانی تمرکز وجوه

صدور پروانه کسب

ارائه تأییدیه مجمع
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اسناد تجاری   
 تعریف سفته

سفته یا سند طلب از نظر لغوی چیزی است که کسی برحسب آن از دیگری به رسم عاریت یا 
قرض بگیرد و در شهری دیگر یا مدتی بعد، آن را مسترد دارد. 
قانون تجارت ایران، سفته را به طریق زیر تعریف نموده است: 

»سفته سندی است که به موجب آن امضاکننده تعهد می کند مبلغی در موعد معین یا عندالمطالبه 
در وجه حامل یا شخص معینی و یا به حواله کرد آن شخص کارسازی نماید«. )مفاد ماده 307(

 چک
چ ك نوشته اي است كه به موجب آن صادركننده وجوهي را كه نزد محال عليه دارد كلًا يا بعضاً 

مسترد يا به دیگری واگذار نماید. 
در چك بايد محل و تاريخ صدور قيد شده و به امضاي صادركننده برسد چك نبايد وعده داشته باشد.

چك ممكن است در وجه حامل يا شخص معين يا به حوالهك رد باشد ـ ممكن است به دیگری 
منتقل شود.

وجه چك بايد به محض ارائه كارسازي شود.
اگر چك در وجه حامل باشد كسي كه وجه چك را دريافت میك ند بايد ظهر )پشت( آن را امضا 

يا مهر نمايد.
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عقود اسلامی  
اسلام برای همه وجوه زندگی قوانینی دارد. وجود اقتصاد اسلامی مؤید این مطلب است که در 
حوزه اقتصاد معیشت و تأمین رفاه هم روش های خاصی موجود است که باید به آنها پرداخت، 

بانکداری اسلامی و عقود اسلامی از آن دسته هستند.
در بینش اسلامی، دریافت و پرداخت بهره، تحریم شده است، بنابراین عملیات بانکداری باید بدون 
بهره انجام شود و اسلام روش هایی را برای جایگزین کردن بهره پیشنهاد می کند که از آن جمله 

می توان از عقود اسلامی نام برد.
به طورکلی عقود اسلامی در نظام بانکی به چهار گروه تقسیم می شوند که عبارت اند از:

مدیریت تولید
مدیریت تولید

فرایند ساخت و تولید

     تولیدی             خدماتی

ورودی ها
مواد خام

نیروی انسانی
سرمایه

ماشین آلات و تجهیزات
دانش و تکنولوژی

خروجی ها
کالا

خدمات

فروش اقساطی، اجاره به  شرط تملیک 
سَلَف، خرید دین، جعاله، ضمان ((

مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی مضاربه، 
مزارعه، مساقات ((

عقود مبادله ای

عقود مشارکتی

عقود اسلامی  سرمایه گذاریقرض الحسنه



174

منابع تولید

علائم مورد استفاده در نمودار جریان فرایند

سیستم های تولید

تصمیم گیری حرکت، حمل و 
نقل، ارسال

بازرسی در 
حین عملیات

مدت زمان انتظار، تأخیر، 
رفتن به مرحله بعد

بایگانی، انبار، 
نگهداری

بازرسی و کنترل عملیات

سیستم های تولید

تولید پیوسته 

یک یا چند نوع مواد 
اولیه توسط عبور 

نوبتی از ماشین آلات 
تبدیل به محصول 

می شوند. مانند کارخانه 
تولید روغن نباتی، 

پتروشیمی ها، کارخانه 
سیمان، پالایشگاه ها و...

محصولات متنوع 
براساس درخواست 
مشتری و به دلخواه 
تولید می شود. مانند 

برج سازی، ماشین سازی 
و ...

در سیستم تولید 
پروژه ای، در هر زمانی 
براساس شرایط مختلف 

 یک سری 
  محصولات مختلف 
و متفاوتی با هم 

تولید می کنند. مانند 
شرکت های دارویی یا 

چاپ اسکناس و کتاب و...

در سیستم تولیدی 
انبوه، محصولات 

محدودی را در مقدار 
بسیار زیاد تولید می کنند. 
مانند کارخانه های تولید 
خودرو، خودکار، لوازم 
خانگی و یا شرکت های 
تولیدکننده میخ و پیچ و...

تولید انبوهتولید پروژه ایتولید سفارشی

سرمایه 
)پول( 

 
نیروی 
انسانی

 
ماشین آلات 
و تجهیزات

انرژیمواد اولیه

دانش

زمان

منابع تولید
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انواع مدیریت در تولید

مدیریت زمان با ماتریس »فوری ـ مهم« 

 زمانی برای انجام آن در نظر بگیر

حذفش کن

 مهم ـ غیرضروری 

 غیرمهم ـ غیرضروری

هم اکنون انجام بده

 به دیگران محول کن

 مهم ـ ضروری

غیرمهم ـ ضروری

مدیریت زمان

وسیله‌ای جهت 
صرفه جویی و 

جلوگیری از اتلاف 
وقت، داشتن آمادگی 
قبلی برای فعالیت‌ها 
و کاهش حجم کار به 

شمار می‌رود.

مدیریت مواد
اولیه

 به منظور جلوگیری 
از هزینۀ بالای خرید 

و حمل و نقل و 
نگهداری مواد و 

همچنین ممانعت از 
اختلال در برنامه ریزی 
و تأمین به موقع مواد 
اولیه صورت می گیرد.

مدیریت 
ماشین آلات و 

تجهیزات

 به منظور تهیه و 
تأمین ماشین آلات 
و ابزارآلات مناسب 
و سازمان دهی آنها 

صورت می گیرد.

مدیریت مالی

عبارت از تأمین 
نیازهای مالی با 

ارزان ترین روش، و 
هزینه نمودن منابع 
مالی در دسترس به 
بهترین شیوه و در 

زمان مناسب می باشد.

مدیریت منابع 
انسانی

عبارت از شناسایی، 
انتخاب، استخدام، 
تربیت و پرورش 
نیروی انسانی به 
منظور دستیابی 
به اهداف سازمان 

می باشد.
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مراحل توسعه محصول جدید

منابع لازم برای
 تولید ایده

پرس و جو
 از متخصصان

پژوهش در 
مورد محصول

کسب نظر 
مشتریان

انواع 
امکان سنجی برای 

داشتن ایده هوشمندانه 
و آینده

امکان سنجی 
بازار

امکان سنجی 
فنی ـ اقتصادی

امکان سنجی 
فنی

عوامل موثر بر تقاضای بازار

محصول

مکان عرضه

ترویجقیمت

 کشف و شناسایی ایده

معرفی به بازار
و تجاری سازی

  غربالگری ایده ها

تحلیل آزمون و کشف 
بازار اولیه

توسعه مفهوم

آزمون
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ساختار کلی نمودار علت و معلول یا استخوان ماهی
افراد

                      فقدان آموزش صحیح

            کمبود آموزشی

      نبود برنامه ریزی کافی 

   توالی نادرست عملیات

      روش های غیر علمی

            زمان های اتلاف شده

                        تخصیص نادرست فعالیت ها

     روش ها

فرایند

                     بازرسی نادرست      

            فرایند عملیات اشتباه

      طولانی بودن فرایند

  تغییرات آب و هوا

      تغییرات تکنولوژیکی

            تغییرات اقتصادی

                                تغییرات اجتماعی ـ سیاسی

محیط

مواد

                        فقدان ثبات کیفیت

             حمل و نقل نامناسب

       تمام شدن مواد

    فرسوده بودن

       نامناسب بودن ابزارها

             خرابی

                       سرعت پایین

ابزارها و ماشین آلات

مراحل انجام فرایند مدیریت پروژه

تعریف سیستم 
برنامه ریزی پروژه

 سازماندهی
 پروژه

کنترل
 پروژه

پایان 
پروژه

مفهوم کیفیت از دو دیدگاه

دیدگاه تولیدکننده
عملکرد  سطح  تولید،  فرایند  طراحی  نوع  کیفیت 
نظارت  و  آموزش  ماشین‌آلات،  فناوری  و  تجهیزات 

کارکنان و روش‌های کنترل کیفی

دیدگاه مشتری
مشخصه های کیفیت کالا 

مشخصه های کیفیت خدمات

هزینه های کیفیت

هزینه های ناشی از ارائه 
محصول بی کیفیت

هزینه های به دست آوردن 
کیفیت خوب

مشخصه های 
کمی که قابل اندازه گیری باشند نظیر 

قطر، وزن یا حجم

اندازه گیری 
کیفیت کالاها

مشخصه های 
کیفی یا وصفی نظیر رنگ، بو، طعم، 
سطح صاف، ارگونومیک  بودن و...
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چرخه انجام کار

اجرا

    اقدام اصلاحی

برنامه ریزی

بررسی

مراحل مدیریت هزینه پروژه

برنامه ریزی 
منابع کاری

 برآورد هزینه و 
برنامه ریزی بودجه

در  هزینه  کنترل 
طول اجرای پروژه

عوامل
 پروژه

مدیر
 پروژه

سرپرست 
گروه پروژه

اعضای گروه 
پروژه

مراحل مدیریت 
زمان پروژه

تعریف
 فعالیت ها

تهیۀ
زمان بندی

کنترل 
زمان بندی

برآورد
 زمان

ارتباط 
فعالیت ها

فعالیت های 
مدیریت 

پروژه

حداقل 
نمودن زمان 
اجرای پروژه

انجام 
به موقع کارها 

 بر اساس
بودجه

حداکثر 
استفاده از منابع 
و جلوگیری از 

اتلاف آنها
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کاربرد فناوری های نوین

اولویت های علم و فناوری براساس سند جامع علمی کشور 
 اولویت های الف در فناوری: فناوری هوافضا، فناوری ارتباطات و اطلاعات، فناوری هسته ای، 
فناوری  زیست محیطی،  فناوری  زیستی،  فناوری  گاز،  و  نفت  فناوری های  میکرو،  و  نانو  فناوری 

فرهنگی و نرم
 اولویت های ب در فناوری: لیزر، فوتونیک، زیست حسگرها، حسگرهای شیمیایی، مکاترونیک، 
و  حفظ  )پلیمرها(،  بسپارها  نوترکیب،  مواد  کشتی سازی،  نیم رساناها،  روباتیک،  و  خودکارسازی 
ذخایر ژنی، اکتشاف و استخراج مواد معدنی، پیش بینی و مقابله با زلزله و سیل و پدافند غیرعامل

 اولویت های ج در  فناوری: اپتوالکترونیک، کاتالیست ها، مهندسی پزشکی، آلیاژهای فلزی، 
ترافیک و شهرسازی، مصالح ساختمانی  نقل ریلی،  مواد مغناطیسی، سازه های دریایی، حمل و 

سبک و مقاوم، احیای مراتع و جنگل ها و بهره برداری از آنها، فناوری بومی

منحنی پیشرفت فناوری از شروع تا پایان

ژی
ولو

کن
د ت

کر
مل

ر ع
امت

پار دوره
 اختراع جدید

جنینی

دوره بهبود 
تکنولوژی

رشد

دوره بلوغ 
تکنولوژی  

           
بلوغ

زمان

پیر شدن

حد فیزیکی
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تجسمی از فناوری ها در آینده نزدیک

هوش  مصنوعی

بیوتیک

مواد  اولیه

کالای
 هوشمند 

)الکترونیکی( 

فضا

انرژی سبز

جنگ

روبوتیک

پول

) ارتباطات (اینترنت 

سخت افزار 
)گجت(

زمان 
حاضر

حسگرها

ضبط
 ویدئو

پروسیو

تلفن های
پیکو

محاسبه 
ابری

نمودار 
اجتماعی

پن

دستگاه 
ترجمه دقیق

ماشین های 
مبتنی 

بر فرکانس 
خوددرمانیبالا

نشانگر های 
ایمنی

درمان
از راه دور

مواد متا 
پنهان

ازدحام 
روباتیک

روبات های 
اجتماع داخلی

غیر نقدی
)بدون پول 

کاغذی(

ارزهای
مجازی

تکنولوژی
5G

اینترنت 
بین سیاره ای

لوتزم
 زبان ها

مه
سودمند

کشاورزی 
معکوس

گوشت 
ترکیبی 
مصنوعی

بازخورد 
زیستی

)بیو فیزیک(
اپتوژنتیک

اندام 
مصنوعی

درمان 
سلول های 

بنیادین

تشخیص 
پزشکی

تفسیر 
ترجمه 
طبیعی

نرم افزار 
عامل

موتورهای 
تصفیه کننده

مواد
 متا

سیم 
نانو

نانو
لوله های
 کربنی

آسانسور 
فضایی

صنعت 
توریسم
فضایی

فضاپیمای 
اختصاصی

چاپ 
سه بعدی

ممریستور

چاپ بر 
روی تقاضا 

 NUI
)نرم افزار(

پایگاه
 قمری

انرژی حرارتی
خورشیدی

فتوسنتز
مصنوعی

استفاده غالب 
از تجدید 
شونده ها

سفر با 
رآکتور موج

برداشت 
بیو مکانیکی

شبکه
هو  شمند

پیزو
ا لکتریکی

تولید
 برق محلی

دید
ماشینی

تلپرسنس
هپتیک

تشخیص 
حیاتی

تشخیص 
ژست

سه بعدی

پیش بینی
صوتی

تبلت و 
پد

دیواری

پیکو
اسپیمزپرو ژکتور

پوشیدنی

نمایشگر 
رتینا

نمایشگر 
جا سازی شونده 

 پارچه ای

صفحه
نمایش 

جا سازی شونده 

صفحات

 لمسی

هولوگرافی

محافظ
اسکلتی

جنگ
سایبری

UAVs

HAPs

AR

4G

NFC

ANNs
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چرخه عمر محصول

سطوح مختلف کسب و کار در دنیای دیجیتالی

بلوغ
افول

معرفی

رشد

توسعه

بلوغ
تحلیل اطلاعات 
مشتریان برای 

نگه داشتن بیشتر 
محصول در رقابت، 
تبلیغات، بازاریابی، 

کشف بازارهای جدید

افول
تحلیل اطلاعات 
در رابطه با رقبا، 

ویژگی های مورد انتظار 
برای اضافه شدن به 
محصول برای کاهش 

سرعت افول و...

رشد
تحلیل اطلاعات 

بازخوردهای مشتریان، 
اثربخشی تبلیغات، 
پیشنهادات تشویقی

معرفی
تحلیل اطلاعات مورد 

نیاز برای تبلیغات 
و معرفی محصول، 

تفاوت با رقبا، 
ویژگی های جدید

توسعه
تحلیل اطلاعات مربوط 
به نیازهای مشتریان 

آتی محصول، 
ویژگی های موجود و...

سطح 4 
پردازش خودکار 

سفارشات و انجام 
فعالیت های دیگر 

به صورت الکترونیکی

سطح 5 
انجام فعالیت های 

کسب و کار به صورت 
الکترونیکی

سطح 3
 انجام خرید و فروش 
)سفارش و دریافت 
و پرداخت وجه( در 

وب سایت

سطح 2 
دریافت سفارش از 

طریق وب سایت

سطح 1
 ارائه اطلاعات از طریق 

وب سایت و ارسال 
ایمیل
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کاربرد فناوری نانو

فناوری نانو

کاربردهای 
فناوری نانو

الکترونیک

انرژی

زیست

 پزشکی و 
داروسازی               

خودروسازی                کشاورزی               

ساختمان

نساجی

نفت و 
پتروشیمی

ویژگی های کلان داده ها 

 وجود حجم انبوهی از داده های تولید شده و ذخیره شدهاندازه

 گوناگونی و تنوع زیاد داده های موجود

 سرعت تولید کلان داده ها بسیار بالاست

 بسیاری از داده های کلان در لحظه ایجاد شده و از بین می روند که 
مشکلات ذخیره سازی را به همراه دارد

 کیفیت و کامل بودن کلان داده می تواند بر نوع تحلیل ها تأثیرگذار باشد

تنوع

سرعت تولید

ناپایداری

درستی
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نمره نهاییواحد / ساعتنام درس )شایستگی فنی و غیر فنی(كد درس

.......
كارگاه 1-11

..................
8

.......
كارگاه 2-11

..................
8

3كارگاه نوآوری و كارآفرینی88220

88230

88240

مدیریت تولید

كاربرد فناوری های نوین
2

كارنامه دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم 
ـ  شاخه فنی و حرفه ای رشته:

پودمان
ملاحظهنتیجهنمره سالانه

12345
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نوع 
درس

كد و نام 
نمره كل شایستگیمستمرنام پودمانشمارهدرس

نتیجهپودمان

نی
ی ف

تگ
س

.......-شای

كارگاه 1-11

...............

1

2

3

4

5

نی
ی ف

تگ
س

.......-شای

كارگاه 2-11

..............

1

2

3

4

5

ی 
رفن

غی
ی 

تگ
س

88220- شای

كارگاه 
نوآوری و 
كارآفرینی

حل خلاقانه مسائل1

نوآوری و تجاری سازی محصول2

طراحی كسب و كار3

بازاریابی و فروش4

ایجاد كسب و كار نوآورانه5

ی 
رفن

غی
ی 

تگ
س

شای

-88230

مدیریت تولید

تولید و مدیریت تولید1

مدیریت منابع2

توسعه محصول جدید3

مدیریت كیفیت4

مدیریت پروژه5

ی 
رفن

غی
ی 

تگ
س

88240-شای

كاربرد 
فناوری های 

نوین

سواد فناورانه1

فناوری ارتباطات و اطلاعات2

به کارگیری چرخه ایده تا محصول3

کاربرد انرژی های نو4

فناوری های همگرا- به کارگیری 5
مواد نوتركیب

ریز نمرات دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم ـ رشته: 
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منابع و مراجع 

1 شناخت و خواص مواد،  اكبري، محسن، شركت چاپ كتاب هاي درسي ايران

2 محاسبات فني 1، بهادران، امير بهادر، شركت چاپ كتاب هاي درسي ايران

3 اجزاء ماشين، پايگانه غلامحسن، شركت چاپ كتاب هاي درسي ايران

4 جدول فلزات، ترجمه قربانعلي سعادتي، 1371، فيروز نشر سپاهان

5 جداول و استانداردهاي ماشين سازي، ترجمه عبدالله ولي نژاد، 1389، نشر طراح

6  Tabelenbuch metal fisher,ulrich  
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