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بسم الله الرحمن الرحیم



فیزیک عمومی

آرش دهیار : مدرس 



فصل اول

بردار



(جبری)تحلیلیروشبهبردارهاجمع

مختصاتاهدستگبااستلازمبپردازیم،جمعاینبررسیبهاینکهازقبل
.شویمآشنا

:مختصاتدستگاهانواع
دکارتیمختصاتدستگاه-1
ایاستوانهمختصاتدستگاه-2
کرویمختصاتدستگاه-3
قطبیمختصاتدستگاه-4



.مپردازیمیدکارتیمختصاتدستگاهبهفقطدرسایندر

دروبودهمحوریکدارایبعدیکدردکارتیمختصاتدستگاه
ربعمودمحورسهازبعدسهدروهمبرعمودمحوردوازبعددو
.استشدهتشکیلهم

کهتاسشدهتشکیلاعدادمحوردوازدکارتیمختصاتدستگاه
.هستندعمودهمبرخود،صفرهاینقطهدرمحوردواین



ددستگاه مختصات دکارتی در یک بع دستگاه مختصات دکارتی دردو بعد



.می نامیمیهناحیاربعیکراقسمتهرکهمی شودقسمتچهاردکارتی،مختصاتدستگاهترتیباینبه
متسبهومثبتاعدادراست،سمتبهمبدأاز.شودمینامیدهمختصاتمبدأرامحوردوبرخوردمحل
الا،بسمتبهمبدأازهمچنین،.(حقیقیاعدادمحورماننددرست)می شونددادهقرارمنفیاعدادچپ

دادنشاننبرایکهواحدیباشیدداشتهدقت.می دهیمقراررامنفیاعدادپایینسمتبهومثبتاعداد
:ببینیدرازیرشکل.باشدبرابرهمبابایدمی شودانتخابهاyوهاxمحوررویاعداد



:دکارتیمختصاتدستگاهدراعدادنمایش

فه‌یمؤل.دادنمایشدکارتیمختصاتصفحهدرنقطهیکصورتبهتوانمیرامرتبزوجهر

کنیددقت)می‌کنیمانتخابهاyمحوررویازرادوممؤلفه‌یسپسوهاxمحوررویازرااول

مبدأازاگرکهاستمعنیاینبه(2,4)مثلاً.(می‌شودخواندهچپسمتازمرتبزوجکه

مثبتجهتدرواحدچهارسپسورویمپیشهاxمحورمثبتجهتدرواحددومختصات،

.می‌رسیم(2,4)نقطه‌یبهکنیمحرکت(بالاسمتبهیعنی)هاyمحور

(پچسمتبهباشدمنفیاگرومی‌کنیمحرکتراستجهتدرباشد،مثبتxمؤلفهعلامتاگر)

.(ایینپسمتبهباشدمنفیاگرومی‌کنیمحرکتبالاسمتبهباشد،مثبتyمؤلفهعلامتاگر)

http://irmath.com/index.php/learning/mathematics/relation-function/846-ordered-pair
http://irmath.com/index.php/learning/mathematics/relation-function/846-ordered-pair




:یکهبردارهای

وبودهمختصاتدستگاهمحورهایراستایدرکهبردارهایی
عمودهمبردوبهدووبودهواحدبرابرآنها(اندازه)مقدار
.هستند

.هیمدمینشانبارایکهبردارهایبعدیسهدکارتیمختصاتدستگاهدر kji ˆ,ˆ,ˆ



مروری بر روابط مثلثاتی

یکدر.هستندبرخوردارایویژهاهمیتازمثلثاتیروابطریاضیاتدر

:استبرقرارزیرروابطالزاویهقائممثلث

 sin
ضلع مقابل

وتر

 cos وتر

ضلع مجاور



:بردارتجزیه
برداردچنیادوبرآیندصورتبهرابردارکهاستاینمعنیبهبرداریتجزیه
.بنویسیمدیگر

:اشسازندههایمولفهبهبردارتجزیه
محورهایموازیکهبرهمعمودبرداردوبرآیندصورتبهرابرداریعنی

.بنویسیم،هستندمختصات

:توجه
لحاصصورتبهمیتوانراباشدمختصاتمحورهایراستایدرکهبرداریهر

اربردآنباموازیمختصاتمحوربهمربوطییکهبرداردرحقیقیعددیک
.نوشت



برهمودعمبرداردوبرآیندصورتبهمیتوانرابردارهراینبنابر

kوjوiییکهبردارهایازضریبیآنهاازکدامهرکه.نوشت

.هستند

kajaiaa kyx
ˆˆˆ 
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:هامولفهآوردندستبهینحوه

مبدارویآنابتدایکهمیدهیمانتقالصفحهرویایگونهبهرابردار-1

.بگیردقرارمختصات

رسمyمحورموازاتبهیکیوxمحورموازاتبهیکیخط،دوبردارانتهایاز-2

.کردخواهندقطعنقطهدودرمجموعدررامختصاتمحورهایکهمیکنیم

مبداآنهاابتدایکهمیکنیمرسمبرداردوتقاطعنقطهدوبهمختصاتمبدااز-3

.باشدتقاطعنقاطازیکیکدام،هرانتهایومختصات



jaiaa yx
ˆˆ





زیرطریقبهayوaxمقادیرمحاسبهبرای
.نمائیممیعمل

طرواب.کنیدتوجههاشورخوردهمثلثبه
بهثمثلاینبرایراشدهعنوانمثلثاتی

:بریممیکار
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 sin
ضلع مقابل
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 cos
ضلع مجاور

وتر



این اسلاید هم برای 
وص توضیح بیشتر در خص

تعیین مولفه های یک 
بردار



:نکته مهم

به علامت مولفه های
یک بردار در هر ربع

.توجه شود



مولفهبهرابردار.استواحد5بابرابربرداراندازهزیرشکلدر
بنویسید؟یکهبردارهایحسببروتجزیههایش

a
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a
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عمل برای تجزیه بردار به مولفه هایش به طریق زیر
:می نمائیم

از انتهای بردار خطی را بر هر کدام از محورها -1
و axرا xمولفه بردار بر روی محور . عمود می کنیم

.می نامیمayرا yمولفه بردار بر روی محور
مثلث قائم الزاویه ای را که زاویه آن مشخص -2

.است را تعیین می کنیم
و یک بار sinیک بار رابطه ayو axبرای تعیین -3

نویسیمرا با توجه به تعریفشان می cosرابطه 
در کدام ربع قرار دارند، ayو axبسته به اینکه -4

.را تعیین می نمائیمayو axعلامت 
 sin

ضلع مقابل

وتر
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وتر
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.استمثبتآنهادوهرعلامتدارند،قراراولربعدرayوaxآنجائیکهاز



مولفهبهرابردار.استواحد5بابرابربرداراندازهزیرشکلدر
بنویسید؟یکهبردارهایحسببروتجزیههایش
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ی‌برای‌تجزیه‌بردار‌به‌مولفه‌هایش‌به‌طریق‌زیر‌عمل‌م
:نمائیم

از‌انتهای‌بردار‌خطی‌را‌بر‌هر‌کدام‌از‌محورها‌عمود‌-1
و‌مولفه‌بردار‌axرا‌xمولفه‌بردار‌بر‌روی‌محور‌.‌می‌کنیم

.می‌نامیمayرا‌yبر‌روی‌محور
ا‌مثلث‌قائم‌الزاویه‌ای‌را‌که‌زاویه‌آن‌مشخص‌است‌ر-2

.تعیین‌می‌کنیم
و‌یک‌بار‌sinیک‌بار‌رابطه‌ayو‌axبرای‌تعیین‌-3

نویسیمرا‌با‌توجه‌به‌تعریفشان‌می‌cosرابطه‌
در‌کدام‌ربع‌قرار‌دارند،‌علامت‌ayو‌axبسته‌به‌اینکه‌-4

axو‌ayرا‌تعیین‌می‌نمائیم.
 sin

ضلع مقابل

وتر

 cos
ضلع مجاور

وتر
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مثبتayعلامتومنفیآنعلامتدارد،قراردومربعدرaxآنجائیکهاز
.است

.شودتوجهمختصاتمحورهایجهتبودنمنفیومثبتبه



مولفهبهرابردار.استواحد5بابرابربرداراندازهزیرشکلدر
بنویسید؟یکهبردارهایحسببروتجزیههایش
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ی‌برای‌تجزیه‌بردار‌به‌مولفه‌هایش‌به‌طریق‌زیر‌عمل‌م
:نمائیم

از‌انتهای‌بردار‌خطی‌را‌بر‌هر‌کدام‌از‌محورها‌عمود‌-1
و‌مولفه‌بردار‌axرا‌xمولفه‌بردار‌بر‌روی‌محور‌.‌می‌کنیم

.می‌نامیمayرا‌yبر‌روی‌محور
ا‌مثلث‌قائم‌الزاویه‌ای‌را‌که‌زاویه‌آن‌مشخص‌است‌ر-2

.تعیین‌می‌کنیم
و‌یک‌بار‌sinیک‌بار‌رابطه‌ayو‌axبرای‌تعیین‌-3

نویسیمرا‌با‌توجه‌به‌تعریفشان‌می‌cosرابطه‌
در‌کدام‌ربع‌قرار‌دارند،‌علامت‌ayو‌axبسته‌به‌اینکه‌-4

axو‌ayرا‌تعیین‌می‌نمائیم.
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وتر
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.استمنفیآنهادوهرعلامتدارند،قرارسومربعدرayوaxآنجائیکهاز
.شودتوجهمختصاتمحورهایجهتبودنمنفیومثبتبه



:تمرین
بردار     را به مولفه . واحد است10در شکل زیر اندازه بردار     برابر با 

هایش تجزیه و بر حسب بردارهای یکه بنویسید؟ 
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:‌جمع‌و‌تفریق‌بردارها‌به‌روش‌تحلیلی

kbjbibb

kajaiaa

kyx

kyx

ˆˆˆ

ˆˆˆ






 :باشیمداشتهزیرصورتبهبرداردواگر

همراباkضرایبوهمراباjضرایب،همراباiضرایبتفریقوجمعبرایآنگاه
:نمائیممیتفریقوجمع
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:مثال
نمائید؟محاسبهرانظرموردمقادیرشدهدادهبردارهایبهتوجهبا
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:حل
همراباkضرایبوهمراباjضرایب،همراباiضرایبتفریقوجمعبرای
نمائیممیتفریقوجمع
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:تمرین
نمائید؟محاسبهرانظرموردمقادیرشدهدادهبردارهایبهتوجهبا
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:بردارهاضرب

برداریکدر(عددیک)ثابتمقداریکضرب-1

:برداردو(اسکالر)داخلیضرب-2

:‌دو‌بردار‌ضرب‌خارجی‌-3



:بردارهاضرب

برداریکدر(عددیک)ثابتمقداریکضرب-1
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:برداردو(اسکالر)داخلیضرب-2
:گرددمیتعریفزیرصورتبهبرداردوداخلیضرب
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بههاآنداخلیضربآنگاهباشند،شدهعنوانیکهبردارهایحسببربرداردواگر
:استزیرصورت

صفریکسانیکهبردارهایبینزاویه
90غیریکسانبردارهایبینزاویهودرجه
.استدرجه
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:استزیرصورتبهبرداردوداخلیضربحاصلنهایتدر

.استعددیکبرداردوداخلیضربحاصل
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:مثال
نمائید؟محاسبهرانظرموردمقادیرشدهدادهبردارهایبهتوجهبا
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:حل
:داشتخواهیمبردار،دوداخلیضرببرایشدهدادهرابطهبهتوجهبا
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:‌دو‌بردار‌ضرب‌خارجی‌-3

:ضرب‌خارجی‌دو‌بردار‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌می‌گردد
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.استبرداریکبردار،دوخارجیضربحاصل
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:تمرین
نمائید؟محاسبهرانظرموردمقادیرشدهدادهبردارهایبهتوجهبا
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موفق و پیروز باشید


