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بردار و مختصات: 5فصل
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ردار و مختصاتب

 یاد آوری: 

: در ریاضی به پاره خط جهت دار، بردار می گوییم.بردار

 نشان می دهیم.    OAرا با   OAبردار

دو بردار وقتی برابرند که هم راستا، هم اندازه و هم جهت باشند.تعریف: 

 : EFو  CDمانند بردارهای 

 دو بردار را قرینه می گوییم وقتی هم راستا و هم اندازه باشند، تعریف: 

       CDو   ABولی جهت هایشان عکس یکدیگر باشد. مانند دو بردار 

در شکل روبرو:             

لطفا مباحث مختصات بردار و بردار انتقال از کتاب درسی هفتم جهت یاد آوری مطالعه گردد.

 جمع بردارها

 می رویم. Bبه نقطه ی aبردار انتقال  Aیک مثال: در شکل زیر ابتدا از نقطه ی

 واحد به سمت بالا )عمودی( حرکت می کنیم. ۴حد به سمت چپ )افقی( و وا ۲یعنی 

aبرابر است با : aپس بردار انتقال 
 

  
 

2

، bسپس با بردار انتقال4

bمی رویم:  Cبه نقطه ی Bاز نقطه ی
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2.

 Cبه طور مستقیم به نقطه ی ACبا بردار  Aنقطه ی 

 می گذاریم. cمنتقل شده است. نام آن را بردار انتقال 

 را انجام  bوaکار دو بردار انتقال  cفتمی توان گ

می گویند.حاصل جمع یا  برآیندبردار  cمی دهد. به بردار
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را با هم جمع کنیم، داریم:  bوaاگر بردار های 

a b
       

        
       

2 3 5

4 2 2

ACکه حاصل آن طبق شکل بالا برابر  c
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2
یک به صورتتساوی برداریاست. بنابراین می توان

a b c .نوشت. که تساوی مختصاتی آن هم در بالا نوشته شد

استcو bحاصل جمع دو بردارaبرداردر شکل روبرو؛: ۱مثال 

b: جمع برداری  c a   

و اگر مختصات آنها را از روی شکل بنویسیم، داریم:

:   جمع مختصاتی
       

        
     

1 4 5

4 2 2

: برای شکل زیر یک جمع برداری بنویسید.۲مثال

 دنبال هم رسم شده اند، nو  mهمان طور که می بینیم؛ بردارهای  پاسخ:

از اتصال ابتدای cردار رسم شده است و ب mاز انتهای بردار nیعنی بردار 

nبه انتهایm:بدست آمده است پس داریمm n c 

بردارهای مساوی را می توان از نقطه های شروع مختلف رسم کرد.نکته:

در شکل روبرو رسم کنیم. aی بردار مثلا می خواهیم دو بردار مساو

به صورت  aمختصات
2

3
a

 
  
 

است. پس مختصات 

 بردارهای رسم شده هم باید همین باشد: 

رسم کرد. aمی توان بردارهای دیگری نیز مساوی بردار 

ال با استفاده از نکته بالا می خواهیم حاصل جمع بردارهای ح

a وb:را رسم کنیم
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 را به ابتدای  aابتدا دو بردار را دنبال هم رسم می کنیم، سپس انتهای

b بردار حاصل جمع به دست می آید. آن را  وصل می کنیمc :می نامیم

a پس:              b c  

ا رسم کنیم ر aرا رسم کنیم و سپس  bتوجه: جمع بردارها خاصیت جابجایی دارد: یعنی اگر در شکل بالا ابتدا 

 خواهد بود: cباز هم بردار حاصل جمع، بردار 

b a c 

 نام دارد.مثلثی روشی که در بالا برای رسم بردار حاصل جمع گفته شد، روش 

از یک ه دو بردار را نام دارد؛ به این صورت کمتوازی الاضلاع روش دیگر برای رسم حاصل جمع دو بردار، روش 

 به صورت اضلاع مجاور یک متوازی الاضلاع نقطه ی دلخواه 

) می دانیم، متوازی الاضلاع را تشکیل می دهیم رسم می کنیم

 که ضلع های روبروی متوازی الاضلاع با هم برابرند( 

و قطر متوازی الاضلاع، بردار حاصل جمع خواهد بود:

ه بردار، ابتدا حاصل جمع دو بردار را به دست می آوریم و سپس بردار حاصل رای بدست آوردن حاصل جمع سب

 جمع را با بردار سوم جمع می کنیم:

را بدست آورید. cو  bو  aحاصل جمع بردارهای : ۳مثال

aابتدا بردار  پاسخ: b  را بدست می آوریم 

 جمع می کنیم:  cسپس آن را با 

 

گفتیم که در جمع، ترتیب بردارها اهمیتی ندارد، پس می توان 

bابتدا  c  را بدست آورد، سپس آن را باa :جمع کرد 

( )b c a d  

بدست می آید. dهمان طور که می بینید باز هم بردار حاصل جمع 

a b c 

( )a b c d  
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راه حل سوم و البته آسان تر آن است که سه بردار را دنبال هم رسم کنیم )مانند شکل زیر( و سپس ابتدای اولی 

  را به انتهای آخری وصل کنیم:

 

 

 :۴مثال

 دارهای زیر را رسم کنید.حاصل جمع بر -۱

 الف( بردار قرمز حاصل جمع بردارهای 

 a  وb است و بردار بنفش بردار 

b+ca  )است. )روش متوازی الاضلاع 

 ب( همان طور که می بینید برای بدست آوردن بردار حاصل جمع،

 ت ابتدای بردار اول را به انتهای بردار آخر وصل کنیم.کافی اس

 

 

 در این قسمت برای تمرین بیشتر از هر دو روش  استفاده کردیم.          ج(

 

 

 

 

 

 است.                                    بردار صفر جمع بردارهای قرینه، برابر  نکته: 

 ان می دهیم و مختصات آن به صورت         است.نش  oآن را با  

)نشان می دهیم:          aرا با  aقرینه ی  )a a o   

 

 

a b c d  
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 چیست؟ چرا؟ cو bو  aحاصل جمع بردارهای   -۲

  cو انتهای بردار aطور که می بینید ابتدای بردار  پاسخ: همان

برابر بردار صفر است: cو bو  aبر یکدیگر منطبق هستند پس حاصل جمع بردارهای 

a b c o  

کتاب درسی خود را حل کنید. ۷۳های صفحه  *دانش آموزان عزیز در این قسمت می توانید تمرین

تجزیه ی بردار

تجزیه ی یک بردار در راستاهای داده شده یعنی دو بردار به دست بیاوریم که حاصل جمع آنها بردار داده شده 

 باشد.

در راستاهای آبی رنگ تجزیه شده است. همان طور  aدر شکل روبرو بردار

 را بر راستاهای داده شده، رسم کرده ایم. aکه می بینید تصویر بردار 

aنوشت:  cو  bرا به صورت حاصل جمع  aمی توان بردار  b c . 

 را در راستاهای داده شده تجزیه کنید aبردار : ۴مثال

 را با استفاده از روش متوازی الضلاع cو  bبردارهای 

bی رسم می کنیم که طور c   برابر 

 شود. aبردار 

مختصات دو بردار را که حاصل جمعشان بردار : ۱تمرین
 
 
 

3

4
باشد، بنویسید. 

پاسخ: این سوال جواب های متفاوتی دارد. در اینجا دو تا از آنها را می نویسیم:

 شما می توانید جوابهای دیگری بنویسید؟

 را بدست آورید. yو x در تساوی روبرو :۲تمرین

yو مجموع عرضهای آنها برابر ۷پاسخ: باید جمع طولهای دو بردار برابر 

شود. بنابراین : 

     
      

     

     
      

     

1 2 3

2 2 4

3 0 3

1 3 4

  x

y

     
            

3 7

4 2

( ) ( )

x x

y y

     
 

          

3 7 7 3 4

4 2 4 2 6
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 ضرب عدد در بردار

 در شکل زیر را در نظر بگیرید:   bو   aبردارهای 

سه برابر  bاین دو بردار هم جهت هستند اما اندازه ی بردار 

 است. aاندازه ی بردار 

 مختصات آنها را می نویسیم و با هم مقایسه می کنیم:

:   ضرب شده اند ۳همان طور که می بینید طول و عرض در 

 اکنون دو بردار زیر را در نظر بگیرید: 

همانطور که می بینید این دو بردار هم جهت نیستند. در واقع دو جهت مخالف 

 حال مختصات آنها را می نویسیم: دارند.

 این دو بردار هم راستا هستند ولی هم جهت نیستند. 

 د را در طول و عرض آن بردار ضرب می کنیم:پس برای بدست آوردن حاصل ضرب یک عدد در یک بردار آن عد

نتیجه:

 هم راستا و هم جهت بردار اولی است. ،* اگر عدد مثبتی را در یک بردار ضرب کنیم، بردار حاصل

هم راستا ولی در خلاف جهت بردار اولی است. ،* اگر یک عدد منفی در بردار ضرب شود، بردار حاصل

باشد: )شکل روبرو(   aقرینه ی بردار    bکته: اگر بردار ن

)           می نویسیم:     1)b a       یاb a  

6

3
b

 
  
 

2

1
a

 
  
 

2 6
3     3

1 3
a b

   
      
   

1 2
     

3 6

1 2
( 2) ( 2)

3 6

a b

a b

    
     
   

    
         

   

x kx
k

y ky

   
    
   

x x
a b a

y y
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: با توجه به بردارهای داده شده، بردار مورد نظر را رسم کنید.۱مثال

در هر مورد می توانیم مختصات هر بردار و بردار حاصل ضرب را نیز بدست آوریم:

 برای مثال: 

می توانیم بنویسیم:  aهم چنین برای بردار 

 مفروض هستند،    bو   aبردارهای : ۲مثال

2بردار الف(  3c a b  .را رسم کنید 

رسم می کنیم،  Oی دلخواه قطه را از ن  bو   aابتدا بردارهای پاسخ: 

2سپس بردارهای   a  3و  b را رسم می کنیم؛ 

 را پیدا می کنیم. c و سپس بردار حاصل جمع

dب( بردار  a b  .را رسم کنید 

 را با هم جمع کنیم. bو  aباید بردارهای پاسخ: 

رسم می کنیم: روش متوازی الاضلاعرا  از یک نقطه  bو  aابتدا بردار های 

یا دنبال هم رسم می کنیم: روش مثلثی         

شکل، یکسان است.و همانطور که می بینید بلوار حاصل جمع در هر دو 

2 2 33
2 2 32

x y
      

           
     

2 2 11
 0  0  02

a b
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      را رسم کنید.  c: با توجه به بردارهای روبرو، بردار ۳مثال

ابتدا بردارهای       و           را از یک نقطه رسم می کنیم  توضیح :

سپس به روش متوتزی الاضلاع، بردار حاصل جمع     را رسم می کنیم.

بنویسید.  bو   aرا بر حسب بردارهای   c: در هر شکل بردار ۴مثال

ب(  الف(     

را به صورت  c: بر حسب نوشتن یعنی بردار پاسخ الف(

 بنویسیم.  bو   aاز بردارهای  حاصل جمع مضرب هایی

قطر آن باشد،  cاگر متوازی الاضلاعی تشکیل دهیم که بردار  

برابر می شود با: cمانند شکل روبرو: بردار 

هر کدام یک واحد است(  bو   a)در شکل روبرو طول بردارهای 

  bو   a )در این مثال می توانیم طول بردارهایپاسخ ب( 

 ازه بگیریم.(را با خط کش اند

2 3 2 ( 3 )c a b a b    

2a3b

c

2 3c a b 

4 2c a b 
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را رسم کنید. dو  c، بردارهای  bو  aبا توجه به بردارهای  : 5مثال

: حاصل عبارت روبرو را بدست آورید.6مثال

یک بردار است.( x) توجه کنید که در اینجا  : معادله های مختصات زیر را حل کنید.۷مثال

)الف

)ب

را بدست آورید. c، مختصات بردار  bو  a : با توجه به بردارهای۸المث

بالا جایگزین می کنیم: در معادله ی را  bو  aمختصات بردارهای  پاسخ:

4 2

( 4 )

c a b

d a b

 

  

(

5  2
4

 7 1

4 5)  2 20 2  18

-4 7 1 28 1 27

          
         

           

   




    
  

     

  



 

4 2 4 2 6

 6 5 6-5  

2 -

5  6 1

4
xx

          
  

   
         

     
   

   

15
53

9  

5

3
3

1
3

9
x x

 
  

    
  

 
   

      
  

2 2
,      2

1  3
a b c a b

   
      
      

22 2 4  6
2

1  3 1 6 5
2c a b
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: بردار داده شده را روی امتدادهای رسم شده تجزیه کنید.۹مثال

 به روش متوازی الاضلاع  پاسخ:

 عمل می کنیم :

کتاب درسی خود را حل کنید. ۷۷و  ۷6ز در اینجا می توانید تمرینهای صفحه * دانش آموزان عزی

بردارهای واحد مختصات

همان طور که می دانیم برای اندازه گیری هر کمیتی از یک واحد استفاده می کنیم. مثلا واحد اندازه گیری زمان، 

رای اندازه گیری بردار نیز به واحد نیاز ساعت یا دقیقه یا ثانیه است و واحد اندازه گیری زاویه درجه است. ب

داریم. این واحد باید از جنس بردار باشد. با توجه به اینکه بردار در صفحه ی مختصات با دو محور نمایش داده 

به واحدی روی هر دو محور نیاز داریم:می شود، 

بردار واحد عرض نام دارد. jبردار واحد طول و بردار  iبردار 

 مختصات آنها به صورت

 
0

1
j

 
  
  

و    
1

0
i

 
  
  

است.

اییهر بردار را می توانیم به صورت حاصل جمع مضربه

بنویسیم. j و iاز دو بردار

4 برابر است با:  aردار زیر، بمثلا در شکل  2a i j  

را با استفاده از بردارهای aهمچنین می توانیم مختصات بردار 

 واحد بدست آوریم:

1 0 4 0 4
4 2 4 2

0 1 0 2 2
a i j
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و سپس به صورت  jو  iرا بر حسب بردارهای cبردار  :۱مثال

 مختصاتی بنویسید.

3c : با توجه به شکل می توانیم بنویسیم:پاسخ i j   

 و مختصات آن:
1 0 3 0 3

3
0 1  0 1  1

c
         

           
              

بنویسید. jو  iب : بردار زیر را بر حس۲مثال

   
1 0

3
3

4 3 4
14 0

i j
   

      
      

 
 
 

یا از این پس می توانیم به صورت مختصر بنویسیم:

2 0 2
 2

 0
i j i

 
 
 





،
 0

6
6

0 6i j j
 
 
  

          ،
 2

5
5

2i j
 
 









: طرف دوم تساوی های زیر را بنویسید.۳مثال  

3
1  2 0

                  
1 1

2
3

i j i j j
     

       
     

 

    

 : معادله ی برداری زیر را حل کنید.۴مثال

برای حل معادله های برداری می توانیم از دو روش  پاسخ:

jو  iروش بردارهای واحد -۱             استفاده کنیم:

روش مختصاتی -۲   

 روش بردارهای واحد: -۱

 در این روش مانند حل معادله، علامت جملات

پس از انتقال به طرف دیگر معادله تغییر می کند و

 جملات مشابه با هم جمع می شوند.

6
2 3

 3
i j x

 
    

  

2 3 6 3

3 6 3 2

3 ( 6 2) (3 2)

3 8 4

8 4
3 3

i j x i j

x i j i j

x i j

x i j

x i j
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 روش مختصاتی: -۲

در این روش، مختصات بردارها را می نویسیم.

3اگر : 5مثال 2a i j   2وb i j  مختصات بردارهای ،x  وy .را بدست آورید

2y a b        5 3x a b 

را در معادله ی داده شده جایگزین می کنیم. bو  aی بردارهاپاسخ: 

5 3 5(3 2 ) 3(2 )

15 10 6 3 (15 6) ( 10 3) 21 7

x a b i j i j

i j i j i j i j

      

         

2 3 2 2(2 )

3 2 4 2 4

y a b i j i j

i j i j i j

      

     

بردار  :6مثال
2

 3
b

 
  
  

را در دستگاه مختصات رسم کنید 

 بنویسید. jو  iو آن را بر حسب بردارهای واحد 

 

6
2 3

 3

 2 6
3

1  3

6  2 6 2
3

 3 1 3 ( 1)

8
8 33

 4 4
 
3

i j x

x

x

x x

 
    

  

   
    

      

       
       

            

 
   

     
    

  

2 3b i j  
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پیدا کنید. زیر را با دو روش c: با توجه به شکل زیر مختصات بردار ۷مثال

2c a b 

:از روی شکل cالف( رسم شکل و نوشتن مختصات بردار 

 bمی کنیم و سپس آن را با بردار  را رسم 2aابتدا بردار 

بدست می آید: cع می کنیم. با توجه به شکل روبرو مختصات جم

 

:cو قرار دادن آنها در معادله ی  bو  aب( پیدا کردن مختصات 

2  3 4 3 1
2 2

1 1 2 1 3
c a b

          
            

                  

حتما باید از کاغذ شطرنجی استفاده کنیم یا اندازه گیری دقیق  روش الف هندسی و با استفاده از رسم است و

 می رساند.  cروش ب سریع تر ما را به پاسخ یعنی مختصات انجام دهیم. اما

ول و عرض یک بردار هر دو مثبت باشند، می دانیم اگر ط نکته:

 شکل تقریبی آن به صورت روبرو خواهد بود:

 حال می توانیم جدول زیر را کامل کنیم:

کتاب درسی خود را حل کنید. ۸۱و  ۸0دانش آموزان عزیز در اینجا می توانید تمرین های صفحه *
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