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برُدارها
ك
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ل 
 او
ش

بخ
فصل 
دوم

R

F1
F1

F2

F2

A
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2-1         كميت هاى فيزيكى 
2-1-1- كميت هاى عددى يا اسكالر 

كميت هايى هستند كه فقط داراى اندازه يا مقدار مى باشند؛ مانند جرم، زمان، طول و كار و 
انرژى.

2-1-2- كميت هاى بردارى 
كميت هايى هستند كه علاوه بر مقدار داراى جهت و راستا نيز مى باشند. مانند: بردارهاى نيرو، 

گشتاور، سرعت، شتاب و جابجايى.

 (Vector) 2-2         بردارها
هر بردار به صورت يك پيكان با طولى متناسب با مقدار آن ترسيم مى شود

) با مقدار N 80 و با زاويه 30 نسبت به  F


به عنوان مثال در شكل (2-1)، بردار نيروى (
محور x و در جهت و راستاى نشان داده شده ترسيم شده است.

نكته: 
زاويه امتداد هر بردار، با يك امتداد مبنا كه معمولاً امتدادهاى x يا y است، مشخص مى شود.

شكل 1-2

هدف هاى رفتارىهدف هاى رفتارى
پس از آموزش اين فصل از فراگير انتظار مى رود بتواند:

1- كميت هاى فيزيكى را بشناسد.
2- انواع بردارها را تعريف نمايد.

3- جمع و تفريق بردارها را به روش ترسيمى انجام دهد.
4- يك بردار را به مؤلفه هاى آن تجزيه نمايد.

5- نمايش بردارى بردارها را بداند.
6- مقدار بردار را با استفاده از مؤلفه هاى متعامد آن محاسبه نمايد.

F
N80=

x30°

راستاى بردار

جهت بردار
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2-3         انواع بردارها 
2-3-1- بردار لغزان 

بردارى است كه اگر در راستاى خود جابه جا شود، اثر آن بر جسم تغيير ننمايد. همانند نيروى 
F در شكل (2-2)

يا

W

F

R1 R2

W

F'

R1 R2
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شكل 2-2

2-3-2- بردار ثابت 
بردارى است كه مكان معينى را در فضا اشغال مى كند و نمى توان آن را جابجا نمود. يعنى با 
جابه جا كردن آن، اثر آن بر جسم تغيير مى نمايد. مثلاً ضربه اى كه به سر انسان وارد مى شود با 

ضربه اى كه با همان مقدار و همان جهت به پاى او وارد مى آيد متفاوت است.
2-3-3- بردارهاى هم سنگ

دو بردار مساوى، موازى و هم جهت را بردارهاى هم سنگ مى ناميم. در شكل (2-3) بردارهاى
P هم سنگ اند.


F و 


P


F


شكل 3-2

شكل 4-2

2-3-4- بردارهاى زوج 
دو بردار مساوى، موازى و مختلف الجهت را بردارهاى زوج مى ناميم. در شكل (2-4) بردارهاى

P زوج اند.


F و 


P


F

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2-3-6- بردار يكه (واحد) 
بردارى كه مقدار (اندازه) آن برابر واحد است را بردار يكه 

يا واحد مى ناميم.
i و روى محور y ها را 

 بردار واحد روى محور x ها را با 
j نمايش مى دهند. شكل (6-2)


با 

2-3-5- بردارهاى مخالف 
دو بردار مساوى، هم راستا و مختلف الجهت را بردارهاى مخالف گويند. شكل (5-2)

F


F−


شكل 5-2

شكل 6-2

F
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تعريف نيوتن با استفاده از قانون دوم نيوتن
يك نيوتن مقدار نيرويى است كه اگر به جرم يك كيلوگرم وارد شود، در آن شتابى معادل يك 

متر بر مجذور ثانيه و در جهت اعِمال نيرو ايجاد نمايد.

θ
–V

V





A F


F m.a
mN kg
s21 1 1

=

= ×

2-3-7- بردار نيرو 
بردارى است كه علاوه بر مقدار، جهت و راستا داراى نقطه اثر نيز مى باشد. در شكل (7-2) 

F مى باشد. 
 نقطه A ، نقطه اثر بردار نيروى 

و واحد اندازه گيرى نيرو، نيوتن (N) است و مطابق قانون دوم نيوتن به صورت زير تعريف 
مى شود:

o

y

x

i


j


شكل 7-2



11

2-4         جمع و تفريق بردارها 
عمليات جمع و تفريق كميت هاى بردارى با جمع و تفريق كميت هاى عددى (اسكالر) 
متفاوت است. يعنى نمى توان مقادير عددى دو يا چند بردار، به غير از بردارهاى هم راستا، و 
  V

موازى را با يكديگر جمع و يا تفريق نمود. در اين كتاب براى نشان دادن يك بردار مانند

) در بالاى آن استفاده مى شود و براى نشان دادن مقدار (اندازه) آن بردار  از علامت (
) بالاى آن برداشته مى شود. علامت (

2-4-1- روش هاى جمع و تفريق بردارها
جمع و تفريق بردارها به دو روش 1- ترسيمى 2- محاسباتى انجام مى شود كه در اين 

فصل با روش ترسيمى و در فصل بعد با روش هاى محاسباتى آشنا خواهيد شد.
2-4-1-1- روش ترسيمى

در اين روش با استفاده از وسايل ترسيم و مقياس مناسب جمع و تفريق بردارها انجام 
مى شود. روش هاى ترسيمى جمع و تفريق بردارها شامل سه روش زير مى باشد:

الف) روش مثلث
ب) روش متوازى الاضلاع

ج) روش چندضلعى
لازم به ذكر است كه روش هاى مثلث و متوازى الاضلاع براى مجموع يا تفاضل دو 

بردار و روش چندضلعى براى مجموع يا تفاضل بيش از دو بردار مناسب مى باشند.
الف) روش مثلث

Q مطابق شكل (2-8) مفروض است. براى به دست آوردن مجموع 


P و 


دو بردار 
P به صورت زير عمل مى كنيم: Q+

 
آن ها يعنى 

V


V : V اندازه يا مقدار بردار
:                   V بردار

شكل 8-2
Q

bee80156_ch02_014-063.indd Page 17  9/29/09  9:31:44 PM user-s173 /Volumes/MHDQ-New/MHDQ152/MHDQ152-02
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ب) روش متوازى الاضلاع
 (10-2) شكل  مطابق   Q


و   P


بردار  دو 
 R P Q= +
  

يعنى  آن ها  مجموع  و  است  مفروض 
شرح  به  متوازى الاضلاع  قانون  طبق  مى باشد.  مدنظر 

زير عمل مى نمائيم: شكل (11-2)
P و


1) از نقطه دلخواه مانند O هم سنگ بردارهاى 
Q را ترسيم مى نمائيم



خطى   Q

بردار موازات  به   P


بردار انتهاى  از   (2

(d1 خط) ترسيم مى شود
خطى   P


بردار موازات  به   Q


بردار انتهاى  از   (3

نقطه  در  را   d1 خط  تا   (d2 (خط  مى شود  ترسيم 
´Ó´ قطع نمايد.

R خواهد 

Q يعنى


P و

4) بردارى كه از O به 'O ترسيم مى شود همان مجموع دو بردار

بود كه مقدار آن به وسيله خط كش مقياس برداشت مى شود.

1) از نقطه دلخواه مانند A هم سنگ يكى از بردارها ترسيم مى شود
2) از انتهاى بردار اول هم سنگ بردار دوم ترسيم مى شود

بردار  دو  مجموع  مى شود  وصل  دوم  بردار  انتهاى  به  اول  بردار  ابتداى  از  كه  بردارى   (3
خواهد بود كه مقدار آن به وسيلة خط كش مقياس اندازه گيرى مى شود: شكل (9-2)

R P Q= +
  

                            (1-2)        

A

A

P

P

Q

Q

P + Q

P + Q

(a)

(b)
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Q
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A

P
R

Q
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ج) روش چندضلعى
در اين روش به منظور ترسيم مجموع چند 
بردار مانند شكل (2-12) از يك نقطه دلخواه مانند 
O هم سنگ بردار اول را رسم مى كنيم و از انتهاى 
بردار رسم شده هم سنگ بردار دوم ترسيم مى شود. 
مى يابد؛  ادامه  بردارها  تمامى  ترسيم  تا  روند  اين 
بردارى كه از ابتداى بردار اول به انتهاى بردار آخر 
شكل  بود.  خواهد  بردارها  مجموع  مى شود،  رسم 

(13-2)

تذكر: 
عمليات تفريق دو يا چند بردار به روش هاى فوق با استفاده از تعريف 

بردار مخالف مطابق شكل (2-14) امكان پذير است. يعنى:
  A B A ( B)− = + −
                                  (2-2)

B


A


C


B


A


C


A B C+ +
  O

A
B−



A
B−




A


B−


A
B−




 B


A و


تفاضل بردارهاى
به روش مثلث

 B


A و


تفاضل بردارهاى
به روش متوازى الاضلاع

شكل 12-2

شكل 13-2

شكل 14-2

نكته 1) 
هر گاه انتهاى آخرين بردار بر ابتداى بردار اول منطبق گردد (يك چندضلعى بسته تشكيل 

شود)، مجموع بردارها صفر خواهد بود.
نكته 2) 

در حالتى كه بردارها موازى يا هم راستا باشند، براى جمع و تفريق آن ها كافى است با در 
نظر گرفتن جهت بردارها، آن ها را روى يك محور ترسيم نمود.

B


A


A


B−

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مثال 1

A  را به روش هاى ترسيمى مثلث و متوازى الاضلاع  B−
  A و  B+

  در شكل زير بردارهاى 
نشان داده و اندازة تقريبى آن ها  را با خط كش مقياس برداشت نماييد. 

(ابعاد شبكه برابر 10 واحد است)

مجموع دو بردار به روش مثلث

A


B


R
A

B
40

=
+

=





A


B


10

10
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A


B


R
A

B
40

=
+

=





مجموع دو بردار به روش متوازى الاضلاع

تفاضل دو بردار به روش مثلث

تفاضل دو بردار به روش متوازى الاضلاع

A


D A B 63
= − =

  

B−


A


D A B 63
= − =

  

B−


ربوط به اين موضوع را ببينيد.
ربوط به اين موضوع را ببينيد.فيلم م
فيلم م
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خودآزمايى

1- كميت هاى فيزيكى را نام برده و هر يك را تعريف كنيد و مثال بزنيد.
2- از كميت هاى زير كدام يك اسكالر و كدام يك بردارى مى باشند؟

شتاب - وزن - سطح - حجم - جابه جايى
3- انواع بردارها را نام برده و هر كدام را تعريف كنيد.

4- در هر شكل جمع بردارهاى داده شده را به روش ترسيمى نشان دهيد و اندازه و زاوية 
بردار برآيند (مجموع آن ها) با امتداد افق را با استفاده از خط كش و نقاله اندازه گيرى نمائيد.

(الف)

(ب)

F 1

F
2

1
1

F1 F2

F3100
100
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F را به روش ترسيمى تعيين  P Q− +
   A و  B−

  5- در شكل هاى زير حاصل عبارات 
كنيد.

A


B


(الف)
2

2

(ب)

P


Q


F
1

1
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شكل 16-2

2-6             تجزية يك بردار به مؤلفه هاى متعامد آن در دستگاه مختصات دكارتى 
R با زاويه θ نسبت به محور x مفروض است. مى خواهيم 


مطابق شكل (2-17) بردار 

آن را روى محورهاى متعامد x و y تجزيه نمائيم. چنان چه مطابق مراحل سه گانه در بخش 
(2-5) عمل كنيم، به شكل (2-18) خواهيم رسيد.

R

θ
o x

y

مثال 2
روى  را   F بردار  روبه رو  شكل  در 

امتدادهاى a و b تجزيه كنيد.

حل: 
b'

a'

b

a
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مثال 3
وارد  ميخى  بر  شكل  مطابق   F نيروى 
مى شود. مطلوب است تجزيه اين نيرو روى 
محورهاى x و y و محاسبه مقادير مؤلفه ها.

حل: 
تجزيه  متعامد  مؤلفه هاى  به  را   F نيروى 

مى كنيم.

x x

y y

F Fcos cos F / N

F Fsin sin F N

1000 30 866 02

1000 30 500

= θ = × ⇒ =

= θ = × ⇒ =





F N1000=

30
Fy

Fx

با   Ry و   Rx مؤلفه هاى  مقدار  يا  اندازه 
شدة  رنگ  مثلث  در  مثلثاتى  روابط  از  استفاده 

شكل (2-18) به شكل زير محاسبه مى شوند:

x
x

y
y

Rcos R R.cos
R

R
sin R R.sin

R

θ = ⇒ = θ

θ = ⇒ = θ

x

R

θ

Ry

Rx o1
o

o2

y

شكل 18-2
(3-2)

F N1000=

30

ربوط به اين موضوع را ببينيد.
ربوط به اين موضوع را ببينيد.فيلم م
فيلم م
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مثال 4

2-6-1- نمايش بردارى يك بردار در دستگاه مختصات دكارتى
در دستگاه مختصات دكارتى محورهاى ox و oy بر يكديگر عمود بوده و بردارهاى واحد 
R مطابق 

 j نمايش داده مى شوند و بردارى مانند بردار 
 i و 

 (يكه) روى آن ها به ترتيب با 
شكل (2-19) در اين دستگاه با رابطة زير تعريف مى شود:

R روى محور x و
 كه در رابطة فوق Rx مؤلفة 

R روى محور y مى باشد.
  Ry مؤلفة 

فرم بردارى بردار F در شكل (مثال 3) را بنويسيد.
حل:

 مى باشد.
x yF F i F j= +

   F به صورت 
 فرم بردارى بردار 

با توجه به نتايج مثال 3 داريم:

بنابراين:

شكل 19-2

2-7             تعيين اندازة يك بردار با استفاده از مؤلفه هاى متعامد آن 
امتدادهاى مختلف تجزيه كرد  روى  دو مؤلفه  به  را مى توان  بردار  همان طور كه يك 
مى توان به كمك مؤلفه هاى يك بردار، اندازة بردار و زاوية آن را به كمك رابطة فيثاغورث و 

نسبت هاى مثلثاتى تعيين كرد.
x داشته باشيم، مى توان اندازه R و زاويه آ ن را  yR R i R j= +

  
هر گاه بردارى مانند 

با امتداد x به صورت زير تعيين نمود:

(5-2)                  R مقدار (اندازه) بردار

زاويه بردار R نسبت به محور x ها   (6-2)

x yR R R2 2= +

y

x

R
tan

R
1−θ =

x yR R i R j= +
  

F / i j866 02 500= +
  

x

y

F / N
F N

866 02
500

=
=

(4-2)

ربوط به اين موضوع را ببينيد.
ربوط به اين موضوع را ببينيد.فيلم م
فيلم م

x

R

θ

Ry

Rx
o

y

i


j

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خلاصه فصل
• کمیت های فیزیکی به دو دستة کلی تقسیم می شوند: 

الف- کمیت های اسکالر )عددی(  ب-    کمیت های برداری
• بردارهای یکه )واحد( روی محورهای x و y در دستگاه مختصات دکارتی به ترتیب با      

j نمایش داده می شوند.


i و 


• جمع و تفریق کمیت های برداری با جمع و تفریق کمیت های عددی متفاوت می باشد.
• جمع و تفریق دو یا چند بردار به صورت ترسیمی با روش های مثلث و متوازی الاضلاع 

و چندضلعی، انجام می شود.
• هر بردار را می توان روی دو محور دلخواه به مؤلفه های آن تجزیه نمود.

• مؤلفه های متعامد یک بردار در صفحه مختصات دکارتی با روابط زیر محاسبه می شوند:

از مؤلفه های متعامد آن در صفحة مختصات دکارتی  استفاده  با  بردار  برداری یک  • فرم 

x yR R i R j= +
  

عبارت است از:                     
• برای جمع و تفریق بردارهای هم راستا و یا موازی کافی است اندازة آن ها را با یکدیگر 

به صورت جبری جمع و یا تفریق نمود.
x و زاویة آن با محور x ها از روابط زیر تعیین می شوند: yR R i R j= +

  
• اندازه برداری مانند 

R اندازه بردار

x با محور R زاویه بردار

x y

y

x

R R R

R
tan ( )

R

2 2

1−

= +

θ =

x

y

R R.cos
R R.sin

= θ
= θ

مثال 5
F را ترسیم نموده، مقدار و  ( i j)3 4= +

  
بردار 

زاویة آن را با محور x ها به دست آورید.

x y

y

x

F F F F F

F
tan tan /

F

2 2 2 2

1 1

3 4 5

4 53 13
3

− −

= + ⇒ = + ⇒ =

θ = ⇒ θ = ⇒ θ = 

x

F=5

θ=53/13°

Fx=3

Fy=4

o

y

x
Fx=3

Fy=4

o

y
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خودآزمايى

1- بردارهاى زير را به روش ترسيمى روى محورهاى داده شده تجزيه كنيد.

ab

F


(الف)

a

b

P


x

y

S


(ب)

(ج)
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A


B


(ب)
10

10
C


2- بردارهاى زير را به مؤلفه هاى متعامد آن تجزيه نمائيد و فرم بردارى آن ها را بنويسيد.

x45°

y

F=5
kN

(الف)
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3- بردارهاى زير را ترسيم نموده و اندازه و زاويه هر يك را نسبت به محور x و y تعيين 
كنيد.

60°

x

y

T=2000N

P i5= −
 

F i j4 3= − +
  

T / j3 5=
 

Q i j3 3= − −
  

ب)الف)

د)ج)

(ج)

°30(د)

3
4

x

y

F1=50 kN

F3=100 kN

F2=30 kN
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4- در شكل هاى زير مطلوب است:
الف) فرم بردارى هر بردار.

ب) اندازه هر يك را به صورت ترسيمى (با خط كش) به دست آوريد.
ج) اندازه هر يك را به صورت محاسباتى به دست آوريد.

د) اندازه هاى محاسباتى و ترسيمى هر بردار را با هم مقايسه كنيد.

(الف)

(ب)

F 1

F
2

1
1

F1 F2

F3100
100


