
 

 الكترومغناطيس

 : آناليز برداري 1فصل 

 مطالب گفته شده:

 نمايش بردار -

: جمع ، تفريق و ضربهاي برداري)ضزب عدد در بردار ، ضرب  عد ساده بردارياقو -

 داخلي و ضرب خارجي(

 دستگاه هاي مختصات:

 مختصات متعامد:دستگاه هاي 

       u1 , u2 ,u3ثابت هاي هر سطح    

  u1 ,  ̂u2,  ̂u3̂    بردارهاي يكه )عمود بر سطح(   

 ̂u1 .  ̂u2 =0 

 ̂u1 .  ̂u3 =0 

 ̂u2 .  ̂u3 =0 

 

 دستگاه هاي مختصات راستگرد:

 ̂u1 x  ̂u2 =  ̂u3 
 ̂u2 x  ̂u3 =  ̂u1 
 ̂u3 x  ̂u1 =  ̂u2 

 
 



 

 كارتزين(: –دستگاه مختصات دكارتي )مستطيلي 

 

 

 

  ̂ يا   ẑ   -   ̂ يا   ŷ    -   ̂ يا   x̂ بردارهاي يكه : 

 

 



 

 متعامد بودن صفحات :

 راستگرد بودن دستگاه : 

 

 نمايش بردار  : 

 استوانه اي :دستگاه مختصات 

 
 

 



 

 بردارهاي يكه:

 

 

 

 

 

 ̂r .  ̂r =1  ,  ̂ .  ̂ =1  , ̂z .  ̂z =1 

 

 متعامد بودن صفحات :   

                        ̂r =0.  ̂z =0  ,  ̂z .  ̂ =0  , ̂ .  ̂r  

 

  راستگرد بودن دستگاه :

        ̂r x  ̂ = ̂z       ,          ̂ x  ̂z = ̂r        ,          ̂z x  ̂r = ̂
 

   : نمايش بردار 

 



 

 كروي :دستگاه مختصات 

 

 

 

 

 

 

 



 

 بردارهاي يكه:

 

 

 

 ̂R .  ̂R =1  ,     ̂ .  ̂ =1  ,     ̂ .  ̂ =1 

 

 متعامد بودن صفحات :   

 ̂R =0.  ̂ =0  ,  ̂ .  ̂ =0  , ̂ .  ̂R 

 

  راستگرد بودن دستگاه :

 ̂R x  ̂ = ̂       ,          ̂ x  ̂ = ̂R        ,          ̂ x  ̂R = ̂
 

   : نمايش بردار 

 

 بردار مكان : 

 ⃗ = x  ̂x + y  ̂y + z  ̂z   | ⃗|   √          

 ⃗ = r  ̂r + z  ̂z              | ⃗|   √                  

 ⃗ = R  ̂R                       | ⃗|                               

 

 



 

 تبديل در دستگاه هاي مختصات مختلف:

 تبديل بردارها -  تبديل نقاط       -

 تبديل دكارتي به استوانه اي و بالعكس:

 تبديل نقاط: 

 

 

 

 

 

 :تبديل بردارها  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 تبديل استوانه اي به دكارتي

Ax = Ar cosA sin

Ay = Ar sinA cos

Az = Az

 به استوانه اي تبديل دكارتي

Ar = Ax cosAy sin

A = -Ax sinAy cos

Az = Az 



 























 تبديل دكارتي به كروي و بالعكس:

 تبديل نقاط:

 

 



 

 :تبديل بردارها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب برداري

براي مطالعه انتگرال هاي خطي ، سطحي و حجمي بايد از تغييرات ديفرانسيلي مناسب با نوع انتگرال 

 كرد. و همچنين نوع دستگاه مختصات استفاده

 

 

 



 

 عناصر ديفرانسيلي در دستگاه دكارتي

 عناصر طول:

 بردار عناصر طول : 

 

 

|  ⃗⃗⃗⃗ |   √             

 عناصر سطح:

 

 بردار عناصر سطح:

 

 

 عنصر حجم :

dv=dxdydz                                      

 

 

       

 



 

 استوانه ايعناصر ديفرانسيلي در دستگاه 

      عناصر طول: 

 

 بردار عناصر طول:

 

 

      |  ⃗⃗⃗⃗ |   √     (   )     

عناصر سطح:



 عناصر سطح:بردار 

 

 عنصر حجم :

                               dv=rdrddz 













 

 كرويعناصر ديفرانسيلي در دستگاه 

 

      عناصر طول:

 

 بردار عناصر طول:

 

|  ⃗⃗⃗⃗ |   √     (   )  (       ) 

عناصر سطح:

 

 عناصر سطح:بردار 

 

 عنصر حجم :



 

 انتگرال برداري

 

 انتگرال خط:

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 انتگرال سطح

 

 



 

 



 

 

 

 انتگرال حجم

 

 

 مشتقات ميدان هاي اسكالر و برداري

-تابعي رياضي كه بيانگر تغييرات يك كميت فيزيكي در ناحيه اي از فضا است)كميتي كه با مكان تغيير مي كندميدان 

 تابع مكان(

 



 

 انواع ميدان :

اسكالر مانند توزيع دما در يك اتاق -

برداري مانند جاذبه زمين -

ژانس و كرل ميدان ها نسبت به مكان است كه تحت عنوان گراديان ، ديورهدف بررسي مشتقات اين  -

بيان مي شود.

 گراديان :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  ̂        بردار گراديان عمود بر سطح است   
  

|  |
 

   در راستاي مشخص fمشتق تابع : مشتق جهتي

  
 بيانگر راستايي است كه مي خواهيم مشتق بگيريم(    ̂ )   ̂       

 ̅         :                                        ̅  در راستاي  fتغييرات 

̅                                           اگر      ̂      ̂      ̂    

                                                 
  

  
    

  

  
     

  

  
               

                  

                   ∮        ̅   

 

 

 



 

 ديورژانس

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 : كرل

 كرل يك بردار ميزان جرخشي است كه آن بردار ايجاد مي كند

 



 

 

 

 


