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  بردارها: فصل دوم 
  

  ... .زمان، دما، چگالی و : مثال.  گفته می شوداسکالر) کمیتهایی که وابسته به جهت نیستند(به کمیتهاي عددي 
  .مثل نیرو. ند می گویبرداري به کمیتهایی که علاوه بر مقدار به جهت نیز نیاز دارند کمیتهاي

اسکالرها از قواعد جبر معمولی تبعیت می کنند اما بردارها از قواعد خاصی پیروي می کنند که به مجموعه آنهـا         
  . می گویندجبر برداري

مسافت نمونه اي از کمیتهاي اسـکالر اسـت و بـه مـسیر طـی شـده بـستگی دارد امـا جابجـایی نمونـه اي از                     
  . مسافت بستگی نداردکمیتهاي برداري است و به مسیر و

  
A.ر بالاي نام آنها نمایش می دهیمکمیتهاي برداري را به همراه پیکانی د

r ماد یک کمیت برداري اسـت ن .
Aاندازه بردار 

r اسکالر مثبتی است که به صورت |A
r| یا به سادگی با Aنمایش می دهند .  

در نمایش هندسی یا نموداري هر بردار بصورت یک پـاره خـط جهـت دار اسـت کـه طـول آن متناسـب بـا                
  .اندازه بردار می باشد و می تواند در هر مکانی نسبت به مبدا دستگاه مختصات قرار داشته باشد

  
  :نکته

  .ز این دو تغییر کند دیگر بردار قبلی نخواهد بوداز آنجا که بردار داراي اندازه و جهت است هر کدام ا) 1
BA(هیچگاه یک اسکالر برابر با یک بردار   ) 2

r
لر را بـا بـردار جمـع    نمی شود و هیچگاه می توان یک اسـکا ) =

)BA
r

  .کرد و کاملا بی معنی است) +
لر ضرب نمود و اگر در عددي منفی ضـرب شـود جهـت آن    بردارها را میتوان در یک عدد خالص یا اسکا  ) 3

  .عوض می شود
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  جمع بردارها

Cاندازه بردار برآیند 
A2  B2  2ABcos  

 
 مطابق شکل بالا شخصی از .براي روشن شدن مفهوم جمع دو بردار، دو بردار جابجایی را با هم جمع می کنیم             

A اول را بـا  جابجایی. متر به طرف شمال می رود3 متر به سمت شرق و بعد    O  ،4نقطه  
r  و جابجـایی دوم 

Bرا با 
r نشان می دهیم.  

C منتقـل شـده اسـت کـه جابجـایی خـالص نـام دارد و آن را بـا         Pبـه   Oدر این جابجایی شخص از نقطه    
r 

C(نمایش و به 
r (ند دو بردار جمع برداري یا برآیA

r و B
r

  .می گویند 
C  A  B  

ــه ــاغورث       : نکت ــضیه فیث ــا ق ــالا ی ــول ب ــق فرم ــرداري اســت و طب ــه ب ــک معادل ــالا ی ــه ب ــه معادل ــد ک ــه کنی توج
)22 BAC Cاندازه  ) =+

r   رآیند دو بردار با مجمـوع انـدازه    است و چنانچه مشاهده می شود ب5 برابر با
  .آنها برابر نیست

BABA +≠+
rr

 
⇔+=+ BABA

rr  دو بردار موازي و هم جهت باشند
  . جمع و تفریق دو بردار یک بردار است و نه یک عدد:نکته

  
ابتدا یکی از بردارها را رسم می کنیم و سپس بـردار دیگـر را بـه صـورتی           : روش نموداري جمع دو بردار    

حال از دم بردار اول به سـر بـردار دوم رسـم    . رسم می کنیم که دم بردار دوم بر سر بردار اول منطبق باشد         
  .می کنیم تا بردار برآیند به دست آید

 
  : خواص جمع بردارها

)1  A

 B  B  A  جابجایی پذیري                   

)2  A  B  C  A  B  C انجمن پذیري        
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  تفریق بردارها

C اندازه تقریق دو بردار 
A2 B2  2ABcos  

  .تفریق دو بردار حالت خاصی از جمع دو بردار است
A  B  A  B  

BA(ابتدا دو بردار را از یک مبدا رسم می کنیم و در این صورت تفاضل دو بردار          : روش رسم 
rr

، برداري )−
Bاست که انتهاي 

r را به انتهاي A
rوصل می کند .  

  

 
  : نکته

A  B  B  A  
 

  مؤلفه هاي بردار یکه
روش نموداري براي جمع بردارها روشی وقت گیر و غیر دقیق اسـت و در سـه بعـد بـه ایـن سـادگی نمـی         

Aبرداري مثل   . باشد
r       ت  را می توان به جاي مـشخص کـردن بـا انـدازه و جه ـ)A,θ(    بـا مولفـه هـایش ،

  .تشان داد) 13/ 10/ 2007 (
   AX  Acos

AY  Asin      
 

 A  Ax2  Ay2

tan 
Ay
Ax  

  .کردن با مؤلفه ها در آسانتر و دقیق کردن جمع بردارهاستیکی از مزیت هاي روش تحلیلی کار 
Aبراي این که دو بردار: مثال

rو B
rرا با هم جمع کنیم به صورت زیر عمل می کنیم .   Ay  Asin

By  Bsin  و  
 Ax  Acos
Bx  Bcos  

  Rx  Ax  Bx
Ry  Ay  By  

  
R  Rx2  Ry2  
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  بردارهاي یکه
 کـه بـه ترتیـب بـا     k̂  وî،ĵبراي ساده تر کردن عملیات مربـوط بـه بردارهـا معمـولا از سـه بـردار یکـه        

بـردار یکـه کمیـت بـدون بعـدي اسـت کـه فقـط بـراي          . اند استفاده مـی کنـیم   موازي z و   x  ،yمحورهاي  
  ijk1  .مشخص کردن جهت در فضا به کار می رود

 
 

به طور کلی هر بردار را می توان به صورت حاصل جمع سه بردار کـه هـر یـک مـوازي بـا یکـی از محورهـاي             
  .مختصات است بیان کرد

A  Axi

 Ayj


 Azk


 

Aو اندازه آن بصورت  Ax2  Ay2  Az2بدست می آید  .  
  .گر دو بردار با هم برابر باشند مؤلفه هاي نظیر به نظیر آنها با هم برابرندا: نکته

A  B   Axi

 Ayj


 Azk


 Bxi


 Byj


 Bzk



 Ax  Bx, Ay  By,Bz  Bz  
  :بنابراین

 
  

  ضرب اسکالر
  .نتیجه حاصل از این ضرب یک عدد یا اسکالر است

)1  A
.B  ABcos 

)2  A
.B  AxiAyjAzk.Bxi Byj Bzk  

      AxBx  AyBy AzBz   یک عدد می باشد  
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  :خواص ضرب اسکالر
  
B.Aجابجایی پذیري     )1  A.B  
A.BCتوزیع پذیري        )2  A.B A.C 

A.B  آنگاه  صفر درجه باشدθاگر  )3  AB A.A  A2 
A.B درجه باشد آنگاه   90 برابر θاگر  )4  0 
  
Aزاویه بین دو بردار : نکته

r و B
r برابر است با  

cos  A.B
AB  

cos  AxBx AyBy  AzBzAx2 Ay2Az2 Bx2 By2 Bz2  
 

  :ضرب برداري
A) یا چلیپایی (ضرب برداري   

r   و B
r   به صورتAB  ABsinn  که θ  تر میـان   برابر زاویـه کـوچک

  .بردارها می باشد
  

  .حاصلضرب برداري یک بردار است
  
  
Aبردار حاصلضرب برداري بر: نکته

r و B
rعمود است.  

  
  خواص ضرب برداري

1( AB  BA جابجایی پذیرنیست 
2  (    B


A  AB  

3  (AB  C  AB  BC  

4  (AB  AyBz  AzByi  AzBx  AxBzj  AxBy  AyBxk  
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AA: نکته  0   
  

ij=k     ji=-k     ii=0 
jk=i     kj=-i     jj=0  
ki=j     ik=-j     kk=0  

  
  

  .ضرب برداري را بوسیله دترمینان خیلی راحت میتوان انجام داد و همان نتیجه را گرفت

AB  i
Ax

j
Ay

Bx By

k
Az
Bz  

 
 
 پایان فصل دوم
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