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 جلسه چهارم:

شوید که در اطرافتان چیزی جز آب قدر از ساحل دور میفرض کنید در دریا سوار بر کشتی هستید و آن

 یددیددهید؟ تا وقتی که ساحل را مید کجا هستید، چه پاسخ میساز شما بپرکنید. اگر کسی مشاهده نمی

ی گفتید نسبت به ساحل در فلان جا هستید. ولی وقتی هیچ نقطهپاسخ به این سوال کار آسانی بوده و می

توانید جایتان را برای کسی مشخص کنید؟! دلیل نداشتن کنید چگونه میشاخصی در وسط دریا پیدا نمی

خواهید آدرس جای نید میبه عنوان مثالی دیگر فرض ک.  جا نسبی استپاسخی برای این سوال این است که 

دهید که هم دهی را از کجا شروع خواهید کرد؟ مسلماً از جایی آدرس میمشخصی را به کسی بدهید. این آدرس

آید برای شما و هم برای آن فرد کاملاً آشنا و معین باشد. این نکته که جا نسبی است، اگرچه کوچک به نظر می

دهید ادامه در هر موضوعی که به جا و جابجایی مرتبط است انجام می ی بسیاری از کارهایی که دراما لازمه

 باشد. بنابراین داشتن درک درستی از این موضوع بسیار مهم است.می

 :پس آموختیم که

 ًوجود داشته باشد. جا نسبی است و برای معین نمودن جای چیزی باید چیز دیگری حتما 

 جا مفهومی نداشته و در  دچیزی نیست. تا چیزی نباش جا و جابجایی مربوط به چیزهاست و از خودش

 حقیقت جا فرقی است که بین چیزهاست.

 شود.اگرچه جای اول مهم است ولی وقتی از این جای اول دور می شود جابجایی مهم می 

 دقت داشته باشیم. 2و جابجایی 9باید به تعریف و تفاوت جای نسبی 

چه که به شود. در ادامه آنیی بستگی دارد و با این دو مشخص میجای نسبی به جای آغازین و چگونگی جابجا

ها به قدر و دنبال مدل ریاضی کردن )یا مهندسی کردن یا عددی کردن)پیمانه درست کردن و با شمردن پیمانه

است. ما تا پایان این ترم راجع به موضوع جابجایی و دیگر موضوع جابجاییی آن رسیدن( ( آن هستیم اندازه

 اند خواهیم پرداخت.موضوعاتی که به آن مرتبط

اگر بخواهیم جابجایی روی زمین به سمت شمال را بیان نماییم تنها با گفتن یک عدد این جابجایی را مشخص 

کنیم. ولی اگر جابجایی در جهات دیگر روی سطح زمین انجام شود دیگر با گفتن یک عدد در راستای شمال می

شود که برای بیان جابجایی روی سطح زمین به شخص نمود. حال این سوال مطرح میتوان جابجایی را منمی
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ها هر نیازمندیم یا به عبارت دیگر چند جابجایی مستقیم لازم است تا بر حسب آنچند جابجایی مستقیم 

ن جابجایی روی زمین را بتوانیم آدرس دهی کنیم؟ البته در پاسخ به این سوال توجه داریم که منظورما جابجایی

 گیریم.ی زمین است و هیچ ارتفاعی از سطح زمین نمیروی رویه

های دهی تمام جابجاییپاسخ این است که دو جابجایی مستقیم فرضاً شمال و شرق یا جنوب و غرب برای آدرس

ضریبی یا به بیان دیگر حداقل دو جابجایی مستقیم لازم است که با کنار هم گذاشتن کند. روی زمین کفایت می

همچنین اگر از سطح زمین ارتفاع بگیریم علاوه بر این دو، یک  ها هر جابجایی دیگری را بتوانیم بیان کنیم.از آن

مان بر این است که هر چه امکان لازم به ذکر است که همواره سعیجابجایی مستقیم دیگری نیز مورد نیاز است. 

های مستقیم بیان های ممکن را با جابجاییوانستیم تمام جابجایینتهایِ مبنا، کم باشد. اگر دارد تعداد جابجایی

 نماییم به این معنی است که جابجایی مستقیم دیگری مورد نیاز است.

گویند. وقتی تنها دو عضو از این فضا برای می فضاباشد اصطلاحاً جا جابجایی میبه موضوع مورد بحث که در این

دو  های این فضاپایهگویند این فضا دوبعدی است یا تعداد کند اصطلاحاً مییها کفایت می جابجاییساختن بقیه

نامند و هر مصداقِ آن می فضا رامطرح  گویند. موضوعِمی عد آن فضاب  های فضا را پایه داست. بنابراین تعدا

بر حسب آنها بیان دسته بردارهایی که بتوان همة بردارهای دیگر را فضای برداری و موضوع را بردار و روی هم 

 برداری گویند. فضای عد آنب تعداد اعضای این دسته برداری و به ی های آن فضاپایهنمود را 

 جابجایی به شکل فضای ریاضی: سازی ریاضیِ بنابراین آموختیم که برای مدل

 جا موضوع مطرح جابجایی است.باید موضوع یا فضای مربوطه مشخص و تعریف شده باشد. در این 

 کار جابجایی دوم را به دنبال  که ما برای این با جابجایی دیگرتعریف شود جابجاییهر  باید ترکیب

 گویند.جابجایی اول انجام دادیم. در فضای برداری اصطلاحاً به این کار جمع دو بردار می

  و بردار، منظورمان از جمع د خاصیت تعویض پذیری دارد. آن بردار هر دوباید بررسی کنیم آیا جمع

دانیم در ریاضیات ضرب جمع کردن ضریبی از یک بردار با ضریبی از بردار دیگر است و همانطور که می

 از جمع بدست آمده و اصالت با جمع کردن است.

 به این ترتیب مشخص شد که فضای برداری، فضایی است که مفاهیم فوق در آن مشخص باشند.

ها را در نظر بگیریم، این فضا چندبعدی پردازیم. اگر فضای رنگمیحال به مثال دیگری برای فضای برداری 

ها این گوییم منظور از ترکیب رنگاست؟ ابتدا باید فضای رنگ را به درستی تعریف و مشخص کنیم. مثلًا می
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بی نموده و به خواست که چند پیاله از یک رنگ را با چند پیاله از رنگ دیگر در ظرفی تمیز وبدون رنگ ترکیب 

را بسازیم یا همان بعد فضای رنگ چند است؟  هایی که لازم است تا کل فضای رنگتعداد رنگ .آن را هم بزنیم

شوند. بنابراین فضای رنگ یک فضای سه بعدی ها حاصل میدر پاسخ خواهید گفت با سه رنگ، تمامی رنگ

 است.

گویند این بردار با آن خطی است یا ضریب میشود وقتی برداری با ضریبی از بردار دیگر ساخته می در یک فضا

گوییم آن کنیم اصطلاحاً مییا تناسبی از آن است. وقتی ضریبی از یک بردار را با ضریبی از بردار دیگر جمع می

گوییم اگر نتوانیم برداری را به صورت ترکیب خطی بردارهای دیگر بیان کنیم می دو را ترکیب خطی نمودیم.

به عنوان مثال ارتفاع گرفتن از سطح زمین مستقل از حرکت به سمت  خطی از آن بردارهاست. این بردار مستقل

 توان جابجایی در راستای ارتفاع را با جابجایی به سمت شمال و شرق بیان نمود.شمال و شرق است؛ چرا که نمی

تایی را بیان این بردار سهتوانیم هر جابجایی حول و حوش زمین را به صورت سه عدد بیان نماییم.این حال می

های یک فضای برداری چه که مسلم است این است که در صورتی که پایهآن نامیم.شده میی مشخصدر پایه

ها به این پایه ،جابجاییفضایِ تغییر کند بیان یک بردار مشخص در این فضا نیز تغییر خواهد کرد. اصطلاحاً در 

 گوییم. دستگاه مختصات می

هایی تعریف کنیم. مسلماً دو پایه باید خواهیم پایهی جاهای روی تخته میفرض کنید برای بیان کلیه در ادامه

 کنیم.را به صورت زیر اختیار می تعریف کنیم. این دو پایه
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های دستگاه ن پایهشود این است که آیا ایرادی بر انتخاب این دو بردار به عنواحال سوالی که مطرح می

 های روی تخته وارد است یا خیر؟ی جابجاییات تخته برای بیان کلیهصمخت
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ی این بردارها یکه نیست ولی باید در پاسخ گفت که ما در تعریف ممکن است کسی در پاسخ بگوید اندازه

ی این است که بتوانیم کلیه مهمی بردارهای پایه محدودیت یکه بودن قرار ندادیم و های دستگاه برای اندازهپایه

شخص دیگری بگوید باید مبدأی  است ی کلاس را با این دو بردار بیان نماییم. ممکنهای روی تختهجابجایی

شوند که  ببرای این دستگاه مختصات درست کنیم. لابد منظور از مبدأ این است که بردارهای پایه طوری انتخا

دأ است. در پاسخ باید گفت که باز هم به این نکته توجه نشده است که شان همان مبتلاقی داشته و محل تلاقی

ها ی جابجاییهای دستگاه مختصات تخته، تعریف حداقل بردارهای لازم برای بیان کلیهما هدفمان از تعریف پایه

تگاهی بیان ی نقاط یا جاهای روی تخته را در دسبود نه بیان جاها یا نقاط روی تخته. بله، اگر بخواهیم کلیه

ی مرجع انتخاب جایی که جا نسبی است باید علاوه بر دو بردار پایه، یک جایی را به عنوان نقطهنماییم از آن

ی مشترکی از نماییم. باز هم باید توجه کنیم که هیچ محدودیتی در انتخاب این نقطه نداریم و نباید حتما نقطه

ی جفت بردارهای مستقل ی مرجع و همهتوانند به عنوان نقطهمیی نقاط روی تخته دو پایه انتخاب شود و کلیه

 ها استفاده شوند.ی جاها و جابجاییتوانند به عنوان بردارهای پایه برای بیان کلیهمی

سه بردار با هر  ، تعریفبعدیها در فضای سهی جابجاییتوان نتیجه گرفت که برای بیان همهدر پایان می

جاها در فضای سه بعدی ی کند و برای بیان همهکفایت می با هم مستقل خطی باشندی دلخواهی که اندازه

ای دلخواه را به عنوان مرجع مشخص نماییم و هیچ محدودیتی در انتخاب این علاوه بر سه بردار پایه باید نقطه

 ی مرجع نداریم.نقطه

ها و انجامشان برای که تدبر در آن اهد گرفتهایی برای این مبحث روی سایت درس قرار خولازم به ذکر است تمرین

ی قرآن هر که دنبال انجام این گردد و با الهام از آیهی کاربرد آن در عمل توصیه میدرک بهتر مبحث و مشاهده

 .هاها برود فلنفسه و هر که غفلت کند فعلیتمرین


