
ايـن  .  هستيم1 نيازمند يك چهارچوب مرجع)بطور رياضي(ما براي تعيين مكان يك نقطه در فضا       

. گيري خاصي نسبت به فـضاست  اي مشخص از فضا است و همچنين داراي جهت چهارچوب خود در نقطه   

شـته   دا  بايست چهارچوب ما نيز جهت      اگر يادتان باشد چون بردارها جهت دارند براي بيان آنها حتماً مي           

  .ايم نمايش داده  oxو راستاي مرجع را با   o   مبدأ را با نقطه) 1-1-2-3(مطابق شكل . باشد

  

                                                               

  1-1-2-3شكل 

  

ردار مكـان آن   » دكارت«نهاد   پيش.ايم  نشان داده rr 2 را با    Pي    بردار مكان نقطه                   براي بيان بـ

اين كاري است كه ما اكثراً در جـداول    . ري نماييم اگذ  ها را شماره    بندي كنيم و شبكه     بود كه فضا را شبكه    

  .دهيم خود انجام مي

  

  

  2-1-2-3شكل                   
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 را  (x,y)زوج مرتـب    ) درفـضاي دو بعـدي    (كافي است   اي مورد نظر      حال براي بيان موقعيت نقطه    

ها اعداد حقيقـي  y ها و x) چون پيوسته است(منتها در فضا .  بيان كنيم)y= سطر  ( و   )x =ستون  (بعنوان  

  :كنيم ي انتهايي آن مشخص مي پس بردار مكان را با بيان مختصات نقطه. هستند

( )yxr ,≡
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  3-1-2-3شكل   

  

بينيد ما به غير      همان طور كه مي   .  گويند  3تصات دكارتي يا كارتزين   به اين شيوه بيان، دستگاه مخ     

 را y نيز نيازمنديم تا قرارداد چگونگي مثبت و يا منفي بـودن  oy به جهت مرجع عمود oxاز جهت مرجع  

ايم از جمله آن كه بـردار مكـان را بـا دو     بينيد كه به خيلي از اهداف خود رسيده     حال مي . مشخص كنيم 

طور كه در بخش قبلي گفتيم  همان.  بيان كنيم كه ساختاري كاملاً رياضي است(x,y)ي حقيقي  مقدار عدد 

Aي رفتار     مثلاً شيوه . اند  ي بردارها در فيزيك مشابه بردار مكان        همه
r

پـس مـا    . مانند بردار مكان اسـت     

Aبراي بيان هر برداري مثل      
r

)زوج مرتب   كافي است     )x yA A A,=
r

شيوة رفتار مشابه  .  را معرفي كنيم   



ه           بدين معناست كه چنانچه محورهاي مختصات را بچرخانيم اين چرخش همـان گونـ
y xA A,  را تغييـر 

  .را تغيير خواهد داد  y و xدهد كه  مي
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  4-1-2-3شكل       

  

)بردار مورد نظر ما      )A
r

هاي   عين يك بردار هندسي مكان با اندازة طولي مؤلفه    
xA و 

yA  عمـل 

  .خواهد كرد

   زمين ثقلبعنوان مثال يك بيان متعارف براي شتاب

                                                                               ( )0g g,= −
r  

oبه اين معنا كه محورهاي جديد       . است x′ o و   ′ y′ گيري شتاب  ي اندازه    در نقطه  oy و   ox را موازي با     ′

  . واهد بودخ  'o  دأ از مبgكنيم، بردار شتاب ثقل مانند بردار مكاني به طول  ثقل ايجاد مي
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ه   را يا آنكه بـردار (كنيم  البته حواستان هست كه ما هميشه مبدأ را به جايي كه بردار هست منتقل مي            بـ

اي بعضي بردارها   ولي بر در حالت كلي براي تعريف يك بردار مبدأ مشخص لازم نيست            ) آوريم   مي oمبدأ  

g مثلاً براي بردار     ين كار لازم است ولي    مثل بردار مكان ا    g اين لازم نبود و مبدأ هرجايي باشد ′  همان ′

پس در اين حالت و براي همه بردارها داشتن محورهاي مختصات يعني داشـتن جهـات مشخـصه                   .است

  .الزامي است

  توان بردار دانست؟ اما هر نوع زوج مرتب را مي

نه چون بايد بردار كميتي فيزيكي كه بطور هندسي در فضا قابـل نمـايش اسـت و وجـود دارد را           

 تعداد لوبياهاي موجود در يك وعـده  n تعداد نخودها و   m كه در آن     (m,n)مشخص كند مثلاً زوج مرتب      

تواند وجود  مي در فضا نn به معناي y و m به معناي xتواند بردار باشد زيرا هيچ مؤلفة  آبگوشت است، نمي

  .داشته باشد
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  6-1-2-3شكل  

   

 را ايجاد كنم قطعـاً      'o'x'y را نود درجه بچرخانم و دستگاه جديد         oxyمثلاً اگر من دستگاه مرجع      

مثلاً براي شتاب گرانشي در اين      .  متفاوت با دستگاه قبلي خواهد بود      هاهاي بردار   در دستگاه جديد مؤلفه   

)حالت  )0g g ,= −
r خواهد بود، در حاليكه (m,n)يابند يري با اين تبديل نمي هيچ تعي:  
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رداري          كـه نـوعي سـاختار در     ( 4پس هر نوع زوج مرتب يا هر نوع عنصري كه در يـك فـضاي بـ

ود    صرفاً يك نوع شبكه   وه دكارت    شي . لزوماً يك بردار فيزيكي نيست     )رياضيات است   ـ  مـي . بندي بـ  انوت

 ov و ouراسـتاهاي  ) 7-1-2-3(بندي شكل  مثلاً در شبكه . م داد بنديهاي متفاوت ديگري نيز انجا      شبكه

منتها . كنيدتوانيد بطور يكتا يك نقطه را مشخص   مي(u,v)عمود نيستند ولي همچنان شما با زوج مرتب        

از نظـر  ) همچـون دكـارتي  (هاي قائم  اند مختصات الزاويه تعريف شده  قائم چون توابع مثلثاتي براي مثلث    

  .ندبهتر) كه بعدها خواهيد ديد(سبات محا

  

نود درجه  
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  7-1-2-3شكل 

  

  5مختصات قطبي. 3-2-2

هاي تعيين مكان يك نقطه بيان  ترين شيوه ترين و شايد بتوان گفت نزديك به ذهن       يكي از معروف  

  ه راستاي آن با محوري مشخص استفاصله نقطه از مبدأ و بيان زاوي

0r فاصلة از مبدأ  ≥             ( )r ,θ   

  ox              θ با rrراستاي  زاويه
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  1-2-2-3شكل 



واهيد ديد كه ديگـر شـبكه از خطـوط    بندي اين نوع مختصات توجه كنيد خ ي شبكه ه اگر به شيو  

ت θ(ي كه بـر خطـوط شـعاعي    وهايي هستند داير    است بلكه منحني    شدهنمستقيم موازي تشكيل     )  ثابـ

  .عمودند
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  .نحوه تبديل اين دو نوع مختصات دكارتي به قطبي و بالعكس بسيار ساده است
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البته اين شيوه براي بيـان  . زه بردار مكان و جهت آن را ذكر مي كند     مختصات قطبي مستقيماً اندا   

علتش را در بخش ( بردارها مرسوم نيست و فقط براي بيان مختصات مكاني نقاط از آن استفاده مي شود              

  )  تعريف جمع خواهيد ديد

ه ي يـك  يعني اگر مـا انـداز  . نكته جانبي آن تعيين مولفه هاي يك بردار در اين نوع تبديل است     

Aكه معمولاً با      ( بردار  
v

Aه  ك A يا    ≥ o     و راستاي آن را با محور   .) نمايش مي دهند( ) oxθ  داشـته 

  باشيم آنگاه

( ) ( )x yA A A Acos Asin, ,θ θ= =
r

  

2                                          كه طبق قضيه فيثاغورث 2
x yA A A= +  

  .ق بودداآنچه كه براي بردار هندسي مكان صعيناً مثل 

                                                

1 Refrence frame 

2  radius  
3 Cartesian coordinates system

 

4 Vector space  
5 Polar coordinate  


