
شتاب حرکت یک جسم در هر لحظه همواره در جهت بردار برآیند نیروهای وارد بر آن است. برای 
مثال وقتی یک موشک شلیک می شود، نیروهای وارد بر آن عبارتند از، نیروی وزن، نیروی پیشران، نیروی 
مقاوم هوا در راستای حرکت موشک )پسا( و نیروی برآ )عمود بر راستای حرکت(؛ به طوری که برآیند این 

نیروها باعث حرکت موشک است.

فصل   5  بردار و مختصات

11
ح 0

فات
ک 

وش
م
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A

B
C

A

B

C
b

a

A

  جمع بردارها

 فعّالیت  
              1ــ شخصی درنقطهٔ A ایستاده است.

 مسیرحرکت او برای رسیدن به نقطهٔ B در شکل مشخص شده است.
این مسیر را با دو بردار نشان دهید. این شخص با چه برداری به طور مستقیم 

به نقطهٔ B می رسد؟ آن را رسم کنید.
2ــ نقطهٔ A ابتدا با بردار انتقال a به نقطهٔ B و سپس با بردار انتقال b به نقطهٔ 

C منتقل شده است. نقطهٔ A با چه برداری به طورمستقیم به نقطهٔ C منتقل می شود؟
نام آن را بردار c بگذارید. آیا می توانیم بگوییم بردار c کارِ دو بردار 

انتقال a و b را انجام می دهد؟
به بردار c بردار برآیند یا حاصل جمع می گویند.

3ــ روباتی فقط به صورت افقی یا عمودی حرکت می کند.

 ابتدا 4 واحد به  
  
4
2 این روبات اکنون روی نقطهٔ A است.با فرمان 

سمت راست )افقی( و سپس 2 واحد به سمت بالا )عمودی( حرکت می کند. 
نقطهٔ جدید را B نام گذاری کنید.

 از B به نقطهٔ C می رسد. 
−  
2
3 روبات ما با فرمان 

با چه فرمانی به طور مستقیم از نقطهٔ A به C می رسد؟
4ــ مختصات بردارهای b ،a و c را بنویسید. آیا بردار c با جمع 
دو بردار a و b برابر است؟ به ابتدا و انتهای بردارهای a و b توجه کنید. 
 ،c رسم می شود، بردار a b c

→ → →
+ a به انتهای = b c

→ → →
+ در چه صورت برداری که از ابتدای =

حاصل جمع بردارهای a و b است؟ توضیح دهید.

a b a b
x z x z
y t y t

→ → → →
+
+     + = +          

در فعّالیت ٢ مشاهده کردید که نتیجهٔ جمع دو بردار a وb ، بردار c است. بنابراین، می توان یک 
a را نوشت. b c

→ → →
+ = تساوی برداری به صورت 

a می توان مختصات بردار c را از تساوی مختصاتی زیر به دست  b c
→ → →

+ =  = a b c
→ → →

+ با توجه به تساوی =
آورد:

a b

c

x
a

b

→

=
+5

3
x a b
→

= +5 3

x
a

b
→ =

+5
3
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  کار در کلاس 
در فعّالیت قبل دیدید که اگر دو بردار a و b به صورتی باشند که ابتدای b در انتهای a قرارگیرد، 
 b به انتهای بردار  a برای رسم حاصل جمع یا برآیند این دو بردار می توانیم برداری از ابتدای بردار

رسم کنیم.
ابتدا مشخص کنید کدام بردار، حاصل جمع دو بردار دیگر است. سپس برای هر شکل، یک 

جمع برداری و یک جمع مختصاتی بنویسید.

 فعّالیت  
                       1ــ چهار بردار مساوی بردار a رسم کنید 

             و مختصات همهٔ بردار ها را بنویسید.

2ــ با توجه به اینکه بردار های مساوی را می توان از 
نقطه های شروع مختلف رسم کرد، می خواهیم حاصل جمع 

بردارهای a و b رارسم کنیم. 
راه حل های این دو دانش آموز را توضیح دهید.

        رضا                                                                   امیر 
a b c
→ → →

+ =                                                                       b a c
→ → →

+ =      

                                                          

a

b
c

e
fp q

r

a b

a

g

a
b

c
a

b

c

j

k

l
m n

o

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3
x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3
x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3
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۳ــ دانش آموزان برای پيدا کردن جمع سه بردار راه حل های زير را ارائه کرده اند. هر کدام را 

توضيح دهيد.

   ( a b ) c
→ → →

+ +                        ( b c ) a
→ → →

+ +                               a b c
→ → →

+ +                          c b a
→ → →

+ +
          رضا                              حميد                                   محمد                                  سعيد

۴ــ راه حل های دانش آموزان برای پيدا کردن جمع دو بردار a و b را مشاهده و مقايسه کنيد.

 
                                   مريم                                      زهرا                                            فاطمه

  كار در كلاس 
۱ــ حاصل جمع بردار های زير را رسم کنيد.

۲ــ جمع دو بردار قرينه، برابر بردار صفر است.

⎡ است. ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦
0
0 o نشان می دهيم و مختصات آن 

→
بردارصفر را به صورت 

حاصل جمع بردار های b ، a و c  چيست؟ چرا؟

c

a
b

d

c

a
b

d

b+c

c

a b

d

c

ab
d

c

a
b

c

a b

d
c

m n

a

a
a قرينه

b

c

a
b c→

→
→ →

→

→

→

x
→

→

→

→
→

→a+b→

→

→
→ →

→

→

→ →

→

→ →

→ →

→ →
→

→

→

→

→

→ →

→

b

a→

→
→ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2 4 6
2 0 2

سمانه
b

a
c

→

→
→

b

a c→
→

→
ac →→

b
→
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a a a

A

C

B A

B

D

C

A

B

C

a

b

 فعّالیت  
١ــ دو بردار رسم کنید که جمع آنها بردار a باشد. به این کار تجزیه بردار می گویند.

چند پاسخ مختلف می توان به دست آورد؟ چرا؟

 باشد، بنویسید. 
  
3
4 2ــ مختصات دو بردار را که حاصل جمعشان بردار 

دیگر  مختلف  پاسخ  سه  هم،  کمک  به  کنید.  مقایسه  دوستانتان  پاسخ های  با  را  خود  پاسخ 
بنویسید. فکر می کنید این مسئله چند پاسخ دارد؟

 تمرین  
1ــ دو نفر در کنار رودخانه با دو طناب قایقی را در خلاف

 جهت آب می کشند. الف( قایق به کدام سمت حرکت می کند؟
ب( اگر نیروی a بیشتر باشد، قایق به کدام طرف متمایل می شود؟

٢ــ در هر شکل یکی از بردارها حاصل جمع بردارهای دیگر است.
برای هر شکل، یک جمع برداری و یک جمع مختصاتی بنویسید.

3ــ در هر تساوی، x و y را به دست آورید.

x
y

     + = −          
5 2
6 1  

x
y

     + =− −          
3 7
4 2          

x
y

+ −   = −      
1 1

5 1

     + =          
3
4

x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3
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  ضرب عدد در بردار 

 فعّاليت  
                ۱ــ در اينجا بردار حرکت يک خودرو در جاده 

رسم شده است. اگر اين خودرو سه برابر مسافت کنونی در جهت مخالف حرکت کرده باشد، 

بردار حرکت جديد را رسم کنيد.                  

بکشند  را  روبه رو  جعبه  می کنند  سعی  نفر  دو  ۲ــ 

و به جای ديگری ببرند. نيرويی که نفر اول وارد می کند با 

بردار a و نيروی نفر دوم با بردار b نمايش داده شده است. 

با توجّه به شکل، نيروی نفر دوم چند برابر نيروی نفر اول 

است؟ چرا؟

۳ــ در فعّاليت های ۱ و ۲، هنگام رسم بردارهای جديد در مورد راستا و جهت و اندازهٔ آن، 

چه نکاتی را رعايت کرديد؟

۴ــ در هر شکل مختصات بردارهای a و b را بنويسيد. 

رابطهٔ دو بردار a و b را با يک تساوی برداری و يک تساوی 

مختصاتی نشان دهيد.

b a
→ →

=2 a  يا     b
→ →

= 1
2

⎡ ⎤ ⎡ ⎤= ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
2

b a
→ →

= −2                                                            b
→

=                                        b
→

=
⎡ ⎤ ⎡ ⎤= −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2
                                                  

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦  

=
 
                                   

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦  

= ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

a b

a b

a

x

y

b

a

b

a
b

→ →

→ →

→

→ →

→
→

→
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در ضرب یک عدد در بردار، آن عدد در طول و عرض بردار ضرب می شود. 
xبنابراین، می توانیم بنویسیم: kxk y ky

   × =      

b a
→ →

= − b  یا  ( ) a
→ →

= −1 اگر بردار b قرینهٔ بردار a باشد، می نویسیم :  
x x

a b a
y y

→ → → −   
= → = − =   −     

  کار در کلاس 
با توجه به بردارهای داده شده، بردار مورد نظر را رسم کنید.

b a
→ →

= 3       x y x
→ →

↓ = −2                    a b a
→ →

← = 1
2                           y x= − 3

2
 

 فعّالیت  
         1 ــ بردار های a و b مفروض اند.

c را رسم کنید.  a b
→ → →

= +2 3           بردار 

از نقطهٔ دلخواه O بردارهای 2a و 3b را رسم کنید. سپس بردار حاصل جمع را پیدا کنید.

2ــ بردار های خواسته شده را رسم کنید.
→a

→b

      c a b a ( b )
→ → → → →

= − = + −2 3 2 3                       

→x →y
       z x y

→ → →
= +3 2

→
b

→
b

→a

→aO

xx a b
→

= +5 3
ax a b
→

= +5 3xx a b
→

= +5 3
ax a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3
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  کار در کلاس 
در هر شکل، بردارِ c را برحسب بردارهای a و b بنویسید.

 تمرین  
               ١ــ با توجه به بردارهای a و b، بردارهای c و d را رسم کنید.

c a b
→ → →

= +3 3          c a b
→ → →

= −4 2  c a b
→ → →

= − −3 2

d ( ) a b
→ → →

= − +2 3                    d a b
→ → →

= − +4                    d a b
→ → →

= − + 5

2ــ حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.

   

( ) ( ) ( )
−           

− − = − − = − + =           − −           

3 3 5 2 11 7
1 4 2 6

5 5 7 1 8 3
                  

( ) ( ) ( )
−           

− − = − − = − + =           − −           

3 3 5 2 11 7
1 4 2 6

5 5 7 1 8 3
                   

( ) ( ) ( )
−           

− − = − − = − + =           − −           

3 3 5 2 12 711 4 6
25 5 7 1 8 3

     

3ــ معادله های مختصات زیر را حل کنید.

       
x x

   
− = =   − −   

15 12
3 4

9 8           
x x

   
− = =   − −   

15 12
3 4

9 8             
x

   
+ =   

   

2 0

5 0        
x

−   
+ =   

   

2 4

5 6

a
b

a
b

a
b

b

a

c

b

a-2a

c a
b

c

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3



77

۴ــ در شکل روبه رو نيروی وزن جعبه، که روی سطح شيب داری

 قرار گرفته، نشان داده شده است. اين بردار را روی دو امتداد

 رسم شده تجزيه کنيد.

 ۵  ــ با توجه به بردارهای a و b ، مختصات بردار c را به دست آوريد.

a , b
→ → −⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2 2

1 3     
a , b
→ →⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 0

0 1           
a , b
→ →⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 0

0 1

c a b
→ → →

= −2                c a b
→ → →

= +2 3               c a b
→ → →

= − +3 4

۶ــ با توجه به بردارهای a و b و c ، بردار d را رسم کنيد.

d a b c
→ → → →

= + −                                   d a b c
→ → → →

= − +2 3

 

۷ــ بردارهای داده  شده را روی امتدادهای رسم شده تجزيه کنيد.

→a
→b

→c

w
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  بردار های واحد مختصات

 فعّالیت  
                   1ــ برای اندازه گیری هر یک از مقدارهای زیر از چه واحدی استفاده می کنیم؟

طول:        جرم:         دما:      زاویه:         زمان:

2ــ در محور زیر، واحد را نشان داده ایم. عددهای 2 و 1ــ را روی محور مشخص کنید.

3ــ همان طور که ملاحظه کردید، برای اندازه گیری و نمایش عددها روی محور به واحد نیاز 
داریم. برای نمایش بردار نیز به واحد نیازمندیم. این واحد باید 

از جنس بردار باشد. با توجه به اینکه بردار در صفحهٔ مختصات با دو محور
 نمایش داده می شود، به واحد روی هر دو محور نیاز داریم. 

در شکل روبه رو، بردارهای واحد روی هر دو محور مشخص شده اند.

i , j
→ →   

= =   
   

 مختصات بردارهای واحد را بنویسید.  

a را رسم کنید.  i j
→ → →

= +4 2  بردار 

 مختصات بردار a را بنویسید.

 مختصات بردار a را از رابطهٔ زیر به دست آورید.

a i j
→ → →    

= + = + =   
   

4 2 4 2

0 1

i
jx a b

→
= +5 3

x a b
→

= +5 3
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j icj i

a

j i

b

  كار در كلاس 
j و سپس به صورت مختصاتی بنويسيد.

→
i و 

→
در هر قسمت، بردار داده شده رابر حسب 

 فعّاليت  
                ۱ــ طرف ديگر هر تساوی را مانند نمونه کامل کنيد.

 
i j

→ →⎡ ⎤
= +⎢ ⎥

⎣ ⎦

2
2 3

3  

−⎡ ⎤
=⎢ ⎥

⎣ ⎦

1

3  

⎡ ⎤
=⎢ ⎥−⎣ ⎦

1

1  

−⎡ ⎤
=⎢ ⎥−⎣ ⎦

2

2

i j
→ → ⎡ ⎤

+ = ⎢ ⎥
⎣ ⎦

1

1  i j
→ →

− =2  i j
→ →

− =2 3  

۲ــ دو دانش آموز معادلهٔ برداری زير را حل کرده اند. مراحل راه حل آنها را با هم مقايسه کنيد.

راه حل حميد

i j x
−⎡ ⎤

+ + = ⎢ ⎥
⎣ ⎦

5
3 2

1

i j x i j
→ → → → →

+ + = − +3 2 5

x i j i j
→ → → → →

= − + − −2 5 3

x i
→ →

= −2 8

x i
→ →

= −4

راه حل سعيد

i j x
−⎡ ⎤

+ + = ⎢ ⎥
⎣ ⎦

5
3 2

1

x
−⎡ ⎤ ⎡ ⎤

+ =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

3 5
2

1 1

x
−⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

5 3
2

1 1

x
−⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

8
2

0

x
−⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

4

0

۳ــ معادله های زير را با روش مورد نظر خود حل کنيد.

i j x
→ → → −⎡ ⎤

− + = ⎢ ⎥
⎣ ⎦

6
2 3

3  
x i j

→ →−⎡ ⎤
− = −⎢ ⎥

⎣ ⎦

4
2

2

→→→ →

→

→

→

→

→

→ → → → → → →

→→

i
→

=3
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  کار در کلاس 
b باشد، مختصات بردارهای x و y را به دست آورید. i j

→ → →
= +2 و a i j

→ → →
= −3 2 اگر 

 x a b
→ → →

= +5 3                       y a b
→ → →

= − +3 4

 تمرین  
              1ــ طرف دیگر تساوی ها را بنویسید.

a
 

= = 
 

3

7  
b i j

 
= = − + 

 
2 5

 
c i j

 
= = − 

 
3 2

d
− 

= = − 

2

4  
e

− 
= = 

 

5

0  
f j

 
= = − 

 
2

2ــ دو محور عمود برهم رسم کنید و بردارهای واحد مختصات را روی آنها مشخص کنید. آنگاه 
بردارهای زیر را روی آن دستگاه مختصات رسم کنید و هر بردار را برحسب بردارهای واحد i و j بنویسید.

 
a

 
=  

 

2

1                  
b

− 
=  

 

2

3                  
c

 
=  − 

5

1                  
d

− 
=  − 

6

4

3ــ با توجه به شکل زیر، مختصات بردار c را با دو روش زیر پیدا کنید.
الف( رسم شکل و نوشتن مختصات c از روی شکل

c a b
→ → →  = + =   

3 2

ب( پیدا کردن مختصات a و b و قرار دادن آنها در 
تساوی زیر.

c a b
→ → →    = + = +      

3 2 3 2

ویژگی های هر روش را بیان کنید.
کدام روش برای رایانه ای شدن مناسب تر است؟ چرا؟

x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3 x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3

ba x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3
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4ــ با توجه به علامت طول و عرض بردار، شکل تقریبی آن را مانند نمونه رسم کنید.
 طول+-+-

 عرض++--

شکل تقریبی

b باشد، بردار x را از معادلهٔ زیر پیدا کنید. − 
=  

 

1

2
و a i j

→ → →
= −2 3 5ــ اگر 

x j a b
→ → → →

− = −2 2

6ــ یک روباتِ برنامه ریزی شده به صورت زیر از مبدأ 
مختصات حرکت می کند. 

با مشاهدهٔ شش حرکت این روبات، الگوی حرکت آن 
را کشف کنید و توضیح دهید. روبات پس از حرکت دهم، به 

کدام نقطه می رسد؟

7ــ حمیده با خود فکر می کرد که اگر چند بردار با هم جمع شوند، بردار حاصل جمع از همهٔ 
آنها بزرگ تر است. آیا او درست فکر کرده است؟ با کشیدن شکل توضیح دهید.

 A ٔ٨  ــ در صفحهٔ شطرنجی زیر، یک خودرو با نقطه
مشخص شده است. این خودرو مسیری را طی کرده است 
تا به نقطهٔ B برسد؛ در کل به اندازهٔ چند واحد حرکت کرده 

است؟
چند  عمودی  راستای  در   B به   A نقطهٔ  از  خودرو 

واحد جا به جا شده است؟

x a b
→

= +5 3

A

B

xواحد
a

b
→

=
+

5
3
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  مرور فصل 5  
 مفاهیم و مهارت ها 

در این فصل واژه های زیر به کار رفته اند. مطمئن شوید که می توانید با جمله های خود آنها را 
توصیف کنید و برای هریک مثالی بزنید.

 جمع )برآیند( بردارها     تجزیهٔ بردار   ضرب عدد در بردار 
 بردارهای واحد مختصات

در این فصل، روش های اصلی زیر معرفی شده اند. هر کدام را با یک مثال توضیح دهید و در 
دفتر خود خلاصه ای از درس را بنویسید.

 پیداکردن جمع دو بردار.                             پیدا کردن برآیند دو بردار که ابتدای آنها یک نقطه باشد. 
 نوشتن جمع برداری و جمع مختصاتی                            ضرب یک عدد در بردار

 رسم بردارهای ترکیبی که شامل حاصل جمع مضرب های دو بردارند.  پیداکردن مختصات بردارهای ترکیبی
 تجزیهٔ یک بردار روی دو امتداد.                                  نوشتن مختصات بردار با بردارهای واحد مختصات.

 نمایش بردارهای واحد مختصات به صورت مختصاتی. 
 حل کردن معادله های شامل بردار. 

 کاربرد 
موضوعات این فصل در درس های علوم )فیزیک ــ مکانیک( شما کاربرد زیادی دارد. ضمن 
آنکه در شاخه ای از ریاضیات به نام »جبر خطی و فضای برداری« نیز مطرح می شود و به کمک آن 

می توانید مسائل مختلف ریاضی و فیزیک را حل کنید. 
 تمرین های ترکیبی 

 اگر بتوانید تمرین های زیر را انجام دهید، می توانید مطمئن باشید که این فصل را به خوبی آموخته اید.
1ــ با توجه به بردارهای a و b و c، بردار d را رسم کنید. 

را پیدا کنید.                x
→

 باشد، مختصات بردار
c

 
=  − 

5

1

b
− 

=  
 

2

3
a

 
=  

 

2

1
a و  i j

→ → →
= − 2ــ اگر 

3ــ با توجه به شکل، مختصات بردار c را پیدا کنید.                      
       c a b

→ → →
= −2

x a b
→

= +5 3

ab
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x a b
→

= +5 3

x a b
→

= +5 3
x a b
→

= +5 3 d a b c
→ → → →

= − +2 3

a b x
→ → →

− =2 3

a
b

c

x a b
→

= +5 3x a b
→

= +5 3


