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مترجمین فتار پیش

اکثر در و م باشد مهندس و فیزی ریاضیات، زمینه ی در نام به  کتاب های جزو حاضر، کتاب

حال، این با م سازد. متمایز موجود مشابه کتب از را آن که م شود تدریس ا آمری اه های دانش

برای ه بل است، مناسب ریاض رشته ی در تدریس برای تنها نه که است حدی به آن مطالب تنوع

مهندس ریاضیات در درس که فن و فیزی رشته های بخصوص علوم ر دی شاخه های در تدریس

این فارس متن به دانشجویان مبرم نیاز و کتاب این اهمیت به نظر است. استفاده قابل دارند

را آن ترجمه ی افتخار کمال با اینک نماییم. اقدام آن ترجمه ی به که شدیم آن بر ارزشمند، اثر

تصرف و دخل مطالب برگردان در گرفته ایم، پیش را دقیق راه حاضر، ترجمه ی در م داریم. تقدیم

امانت رعایت کرده ایم سع همواره و نبوده ایم غافل نیز ترجمه شیوایی از حال عین در نکرده ایم.

هنگام به ر م نپرداخته ایم نیز جدید واژه های ساختن به ضمن در آمیزیم. درهم مطالب روان با را

کجا هر و برگزینیم را بهترینشان موجود، فارس معادل های میان از که بوده این بر سع ناگزیری.

آورده ایم. پانوشت در بار) ی (فقط را آن انگلیس املای برخورده ایم، دانشمندی اسم به

برای هفتم و چهارم سوم، دوم، فصل های از م توان که است گونه ای به کتاب محتوای

کشاورزی و فن رشته های مهندس ریاضیات درس ارشد کارشناس و کارشناس مقاط در تدریس

ب) و الف (قسمت های اختیاری مباحث از بخش انضمام به مذکور فصل های از همچنین و

الف



مترجمین فتار بپیش

و تئوری مسائل به که دانشجویان نمود. استفاده فیزی ریاض درس تدریس برای م توان

است آمده کتاب در که برهان هایی به عمیق تر مطالعه ی برای م توانند باشند، علاقه مند محض

کامپیوتر از استفاده استفاده نیازمند حاضر قرن در دانشجویی هر اینکه به توجه با کنند. رجوع

مدارهای با اغلب که اکترونی و برق رشته های باری متنوع مثال های و مسائل اکثر برای است،

مباحث جمله از لازم پیش نیازهای است. مشاهده قابل کتاب این در دارند کار و سر تری ال

کتاب تا شده بیان تانسورها و خط جبر برداری، محاسبات انتگرال، و دیفرانسیل حساب در

مرجع عنوان به متمادی سالیان ط در کتاب این سازد. بی نیاز ر دی کتب به رجوع از را دانشجو

گرفته قرار استفاده مورد مترجمین توسط کاربردی و پایه علوم مختلف شاخه های در تدریس برای

سازند عمیق تر را خود دانش علاقه مندند که محققین و دانشجویان برای را آن مطالعه ی و است

درک تا است گرفته قرار اختیاری مباحث عنوان تحت بخش کتاب، انتهای در م شود. پیشنهاد

نماید. تسهیل دانشجویان برای را کتاب مطالب

خانم سرکار و نجف زاده شهرام دکتر آقالاری، رسول دکتر آقایان از م دانیم لازم خاتمه در

دکتر خانم سرکار از و داشته اند عهده بر را کتاب علم ویراستاری زحمت که ویی اس الناز دکتر

قدردان و ر تش داده اند انجام ن مم نحو بهترین به را کتاب ادبی ویراستاری که مدرس فاطمه

ریاست بزرگ ده منوچهر آقای و انتشارات مسئول ، غلام فرزانه خانم سرکار از همچنین نماییم.

آذر معروف قاهر آقای و بی دریغشان حمایت های و اری هم برای اه دانش مرکزی کتابخانه ی

زاری سپاس و ر تش صمیمانه نموده اند تقبل را کتاب مطالب تنظیم و حروف چین زحمت که

و اصلاح نظرات هرگونه از لذا نبوده، اشتباه از عاری ترجمه این که است واض م نماییم.

نمود. خواهیم استقبال کتاب بعدی چاپ در سازنده انتقادات

عبادیان عل دکتر

شمس سعید دکتر

شهبازپور خلیل دکتر

ارومیه اه دانش ریاض گروه



مؤلف فتار پیش

در که، دنیایی است، آمده در تحریر رشته ی به فلسفه بزرگ کتاب این در فلسفه:

در شخص آنکه ر م نیست فهم قابل کتاب اما است. استوار همیشه ما دیدگان مقابل

زبان به کتاب این گیرد. فرا را آن در رفته کار به کلمات استنباط و آن زبان درک ابتدا

ال اش ر دی و دوایر مثلث ها، از: عبارتند آن شخصیت های و است شده نوشته ریاض

دخمه ای در و نبوده آن از کلمه ی حت درک به قادر بشر ذهن این ها، بدون که هندس

م ماند. سرگردان تاری

گالیله“ ”گالیلو

مجبور فیزی جدی دانشجوی ی است. صادق نیز امروز هفدهم، قرن در گالیله گفته های

است. گالیله زمان از پیچیده تر امروزی دانشجوی برای امر این البته است. ریاض زبان یادگیری به

نم خورد. گوش به گالیله زمان در غیره و تانسور گروه، ماتریس، انتگرال، شامل مشخصه هایی

تئوری ه بل دارد، سروکار م شد مطالعه گالیله زمان در که انی م با تنها نه فیزی متخصص

م شود سع که آنجایی از م کند. مطالعه نیز را نسبیت و کوانتوم انی م ترومغناطیس، ال

فرصت لذا شود، گنجانده کارشناس دوره ی دانشجویان دروس در فیزی با رابطه  در زیادی مطالب

ساختارهای دادن قرار با را نیاز این م کنیم تلاش معمولا نم ماند. باق ریاض مطالعه ی برای

پ



مؤلف فتار تپیش

کنیم. جبران نیاز، مورد ابزارهای معرف با فیزی کلاس های در ریاض

جم آوری را آن ها تدریج به قبلا که دارد ابزارهایی به نیاز معمولا مبتدی، ارشد دانشجوی ی

تقویت و آن ها بر مروری با لذا نماید. کسب آن ها کاربرد نحوه ی از عمیق تری درک بتواند تا نموده

ابزارهای کارگیری به در مطمئن اه جای م تواند آورده، دست به کارشناس دوره ی در که آنچه

که دانشجویی م باشد. فوق موضوع کتاب این نظر مورد هدف سازد. فراهم خود برای ریاض

انی م ، انی م ارشد کارشناس کلاس های برای را خود بایست کند مطالعه را رو پیش مطالب

کند. آماده مغناطیس و تریسیته ال یا کوانتوم

توسط که م باشد و سانفرانسیس ایالت اه دانش کلاس های از دوره ی حاصل مطالب این

این است. شده جم آوری ارشد ورودی دانشجویان با مشترک طور به فیزی آخر سال دانشجویان

معادلات برداری، حساب انتگرال، و دیفرانسیل حساب شامل ریاض معمول دروس دانشجویان

دروس بالایی سط در همچنین گذرانیده اند. کارشناس دوره ی در را خط جبر و دیفرانسیل

ابتدایی فصل چند مطالب دانشجویان این اینکه با نموده اند. مطالعه را ترومغناطیس ال و انی م

کاف نفس به اعتماد از و بوده دقیق فوق العاده مطالب این کارگیری به در اما دیده اند، را کتاب این

قبلا که اه دانش به ورودی ارشد کارشناس دانشجویان و سانفرانسیس ایالت در برخوردارند.

اغلب که م دهند نشان آزمون ها این م کنند. شرکت ورودی آزمون در دارند فیزی در مدرک

در شود خواسته آنان از اگر ویژه به دهند، انجام درست به را برداری محاسبات نم توانند آن ها

عنوان به اساس مطالب شامل اولیه فصول بنابراین کنند. کار دکارت از غیر ری دی مختصات

نیز پیچیده تری وضعیت در م توانند مطالب این حال عین در است. تکمیل و مروری مطالب

فیزی ارشد دانشجوی ی نیاز مورد که ریاضیات زمینه ی در فراوان کتاب های شوند. مطرح

هر شده اند. تعریف جلد دو در که هستند مرجع کتاب های آن ها از بعض موجودند. م باشد

درس کتاب های اکثر دارد. نیاز ، درس کتاب ی عنوان به نه کتاب ها، این از ی به دانشجویی

که امروزی دانشجویان برای آن ها از بسیاری و هستند، درس ترم ی از بیش مطالبی حاوی

ریاض اند. ثقیل مطالب حاوی حد از بیش نیستند توانمند تکمیل تحصیلات آمادگ نظر از معمولا

که کتابی است. فیزی دانشجویان ترم ی برای کامل بحث ی ارائه ی کتاب این هدف
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ابزار این از ونه چ که م دهد نشان آن ها به و ساخته مهیا دارند نیاز که ابزاری به را دانشجویان

این لذا دارند، فیزی در تجاربی دانشجویان این که آنجایی از نمایند. استفاده فیزی مسائل در

و م باشد فصل هشت بر مشتمل کتاب گنجانیده ام. کتاب تمرینات و مثال ها در را دانسته ها

اضاف مطالب شامل اختیاری، فصل پن م دهد. پوشش کرده ام، تدریس سال هر که را مطالبی

عهده ی به را آن ها مطالعه ی و نموده انتخاب را آن ها از قسمت هایی م توانند مدرسان که است

دوره ی آموزش برنامه ی در طبیعتاً که است مطالبی شامل فصول از بعض ذارند. ب دانشجویان

دارد. قرار وسیع تر و عمیق تر دیدی با کارشناس

مورد مطالب عنوان به یا نموده حذف را مطالب این از بعض باشند مایل است ن مم مدرسان

زمره ی در دیفرانسیل) (معادلات سه و ماتریس ها) و (بردارها ی فصول نمایند. محسوب نیاز

درس برنامه ی در طبیع طور به که است مطالبی شامل فصول از بعض م باشند. فصول همین

(تبدیلات هفت فصل و تعمیم یافته) (توابع شش فصل نیست. موجود ارشد کارشناس از قبل

این مختلف فصول مطالب از بالاتری سط در اختیاری مباحث دارند. قرار دسته این در فوریه)

را مطالب م خواهند که مدرسان م شوند. ل تر مش رفته رفته فصل هر مطالب دارند. قرار کتاب

اختیاری مباحث همچنین و فصل هر پایان بخش های م توانند نمایند، ارائه ساده تری سط در

عنوان به را مباحث این م توانند دارند، سروکار قوی دانشجویان با که مدرسان نمایند. حذف را

نمایند. تمرکز پایان بخش های دشوار مطالب روی و نموده محسوب درس برای نیاز مورد مطالب

بنابراین، م گیرند. قرار استفاده مورد بعدی فصل های در فصل، هر در شده معرف مطالب

همچنین م باشد، ( ی (فصل بردارها از مطالبی مستلزم مختلط) (متغیرهای دو فصل مطالعه ی

بوده دو) (فصل مسیری انتگرال مفهوم درک مستلزم هفت) و پن (فصول معکوس تبدیلات بحث

مطالب م کند. استفاده شش) (فصل دلتا تابع به مربوط مطالب از فوریه) (تبدیلات هفت فصل و

سه) (فصل سری ها روش به دیفرانسیل معادلات حل به نیاز هشت) (فصل خاص توابع به مربوط

چون ابزاری اینکه مجرد به دارد. هفت) (فصل فوریه تبدیلات و چهار) (فصل فوریه سری های و

مسائل حل در آن ها کاربرد ونگ چ با رابطه در مثال هایی بلافاصله م شود، معرف فوریه تبدیل

ندارد، وجود جزئ مشتقات با دیفرانسیل معادلات مختص فصل چه اگر نموده ام. مطرح فیزی
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متن سراسر در جزئ مشتقات با دیفرانسیل معادلات حل شامل مثال ها و روش ها از بسیاری

م شوند، ظاهر مینیمم حد در کتاب متن سرتاسر در ریاض برهان های است. شده ارائه کتاب

بیابید. ضمائم در م توانید را آن ها از بعض ول

این به عمیق تر مطالعه ی برای باشند، علاقه مند محض و تئوری مسائل به که دانشجویان

ریاضیات از استفاده ونگ چ دادن نشان کتاب این در من هدف داشت. خواهند نیاز برهان ها

فصل از شده استفاده بخش های مثال عنوان (به م باشد مسائل حل در نیاز مورد نتایج اخذ برای

مثال های از بسیاری همچنین نمایید). ملاحظه را م باشد مسیری انتگرال گیری به مربوط که دو

نمایم، تألیف را کتاب متن م خواستم که زمان وابسته اند. فیزی در کاربردها به شده مطرح

بالاخره ول خیر؟ یا ببرم کار به مسائل حل در را عددی روش های آیا که بودم جدل در خود با

به راج مختصری (بحث نمایم حذف کامل طور به تقریباً را کامپیوتر کاربردهای که گرفتم تصمیم

معادلات حل برای کامپیوتری روش های از بحث و سوم فصل در دیفرانسیل معادلات عددی حل

نیازمند فیزی دانشجوی هر م ی و بیست قرن در البته است). شده ارائه ی فصل در ماتریس

عددی، جواب های یا و نمودارها رسم با رابطه در مسائل اغلب و م باشد کامپیوتر از استفاده

با کامپیوتر که است وریتم هایی ال فهم نیازمند دانشجو اما م کنند. توصیه را کامپیوتر از استفاده

اساس ابزارهای باید مقصود این به نیل جهت لذا و م کند تسهیل را مسائل حل آن ها از استفاده

منبع از و مجزا درس عنوان به باید کامپیوتر درس حال هر به باشد. داشته اختیار در را ریاض

گردد. تدریس خود مخصوص مرتبط

دانشجویان به فروش برای کتاب مسائل درصد پن و بیست حل شامل دانشجویان، حل المسائل

مسئله این که م دهد نشان شده، داده قرار متن در مسئله شماره ی حول که مربع است. آماده

آماده تدریس برای مسائل تمام حل شامل مدرسان، حل المسائل است. شده حل حل المسائل در

یرند. ب تماس ناشر با باید حل المسائل این تهیه ی مورد در بیشتر اطلاعات برای مدرسان است.

لیا ام. سوزان
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۱ فصل

جهان از توصیف

جهان و ان هم زبان ی ۱ .۱

از نقطه  هر در شیئ هر رفتار برای که گفت م توان است. آن فراگیر قوانین در فیزی فت ش

هستیم ان هم زبان ی نیازمند نیز قوانین این برای است. توصیف قابل سان ی قوانین جهان،

از مستقل که شده اند نوشته ریاض عبارات کارگیری به با فیزی قوانین است. ریاض زبان، آن و

دستگاه از مستقل بایست قوانین این یعن م کنیم. استفاده آن از که م باشند مرجع چهارچوب

چهارچوب در نواخت ی تغییر گونه هر از مستقل همچنین و م کنیم انتخاب که باشند مختصات

برای اینشتین توجیه م کنند، تبعیت سرعت قانون از فیزی قوانین تمام اینکه م باشند. مرج

فیزی قوانین که ترتیب این به م کنیم شروع قید نخستین با اکنون بود. خاص نسبیت نظریه ی

شده اند. نهاده بنا استفاده مورد مختصات دستگاه از مستقل

متداول مختصات دستگاه های ۱ .۱ .۱

دستگاه های م روند. کار به فضا در اشیا جهت و ان م توصیف برای مختصات دستگاه های

بیشترین دارای که هستند مختصات دستگاه های از مورد سه کروی، و استوانه ای ، دکارت مختصات

۱
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م باشند. کاربرد

دکارت مختصات

محورهای الف. ۱. ۱). ل (ش است z و y ،x آشنای دستگاه از عبارت ، دکارت مختصات دستگاه

ترتیب این به م شوند. انتخاب راست گرد صورت به عموماً و عموداند هم بر دو به دو ، مختصات

سوم محور کنید، انتخاب نیز را محور دو جهت و گرفته نظر در مبدأ عنوان به را نقطه ای اگر که

مختصات با همجوار نقطه ی دو مابین ds فاصله ی م شود. مشخص راست دست قانون توسط

x

y

z

P

y
P

x
P

z
P

دو به دو صفحه ی سه به منته عمودی فواصل توسط نقطه ی ان م : دکارت مختصات الف. ۱. ۱. ل ش

م شود. تعیین هم، بر عمود

م آید دست به زیر صورت به فیثاغورث قضیه ی توسط z + dz و y + dy ،x + dx و z ،y ،x

ب. ۱. ۱): ل (ش

ds۲ = dx۲ + dy۲ + dz۲. (۱ .۱)

قائم ، دکارت دستگاه است. قائم مختصات دستگاه ویژگ های از dxdy همچون عبارات فقدان

بخش در را قائم دستگاه های از دقیق تری تعریف عموداند. هم بر دو به دو محورهایش چون است.

دید. خواهیم ۱ .۳ .۱
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P
dx

dy

dz

ds

P

P

دست به فیثاغورث قضیه ی توسط (PP ′ پاره خط (طول مجاور نقطه ی دو بین فاصله ی ب. ۱. ۱. ل ش

م آید.

استوانه ای مختصات

محور ی از ساعتگرد پاد زاویه ی ،ϕ و z محور از فاصله  ،ρ از عبارت اند استوانه ای مؤلفه های

الف. ۲. ۱). ل (ش z بالاخره و xها) محور مثبت قسمت (معمولا مفروض

P

x

y

z

خط مرج� z
P

ρ
P

φ
P

فاصله ی و z محور از ρ عمودی فاصله ی توسط نقطه ی ان م استوانه ای: مختصات الف. ۲. ۱. ل ش

م شود. تعیین زاویه  ی و z محور بر عمود صفحه ی از z عمودی

پای سپس و رسم z = ۰ صفحه ی بر P نقطه ی از عمودی ،ϕ زاویه ی آوردن دست به برای

معمولا م یابیم. را x محور و مبدأ به منته خط بین زاویه ی و م کنیم متصل مبدأ به را عمود
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داریم مختصات این طبق بر م کنیم. اندازه گیری x محور از ساعتگرد پاد جهت در را زوایا

x = ρ cosϕ, y = ρ sinϕ, (۱ .۲)

که: م گیریم نتیجه ی نیز عکس جهت در و

ρ =
√
x۲ + y۲, ϕ = tan−۱ y

x
. (۱ .۳)

خارج سمت به z محور از جهت (با ρ̂ واحد بردارهای چون م باشد قائم نیز مختصات دستگاه این

هر بر که ẑ و ،(ϕ مقدار افزایش سوی به آن جهت و ρ̂ بر (عمود ϕ̂ ،(x ◦ y صفحه ی با موازی و

دستگاه های م روند، کار به فیزی در که مختصات دستگاه های اغلب است. عمود آن ها دوی

هستند. قائم مختصات

در با z+ dz و ϕ+ dϕ ،ρ+ dρ و z ،ϕ ،ρ مختصات با همجوار نقطه ی دو بین ds فاصله ی

ل (ش م باشد ρdϕ صورت به dϕ زاویه ی و ρ شعاع به دایره ای از قوس طول اینکه گرفتن نظر

م شود: حاصل زیر صورت به فیثاغورث قضیه ی از استفاده با ب. ۲. ۱)

ds۲ = dρ۲ + ρ۲dϕ۲ + dz۲. (۱ .۴)

P

P

ρ

ρdφ

dφ

ds

dρ

dx

PP

نمو با متناظر فاصله ی م شود. محاسبه فیثاغورث قضیه ی توسط نقطه  دو بین فاصله ی ب. ۲. ۱. ل ش

است. ρdϕ صورت به dϕ اندازه ی به مختصات
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کروی مختصات

اندازه گیری قطبی محور از که زاویه ای ،θ مبدأ، از فاصله  ،r از Pعبارت اند نقطه ی کروی مختصات

مثبت جهت به نسبت ساعتگرد پاد جهت در زاویه  ،ϕ و (x محور مثبت جهت (معمولا م شود

داریم: دکارت مختصات حسب بر الف. ۳. ۱). ل (ش ،x محور

P

x

y

z

خط مرج�

محور قطبی

rP

θP

φ
P

زاویه ی م شود. تعیین زاویه  دو و مبدأ از فاصله توسط نقطه  ی ان م کروی: مختصات الف. ۳. ۱. ل ش

اندازه گیری نقطه ان م بردار تا z قطبی محور از θ قطبی زاویه ی است. استوانه ای مختصات مشابه ϕ

م شود.

r =
√
x۲ + y۲ + z۲, θ = cos−۱ z

r
, ϕ = tan−۱ y

x
(۱ .۵)

و

x = r sin θ cosϕ, y = r sin θ sinϕ, z = r cos θ (۱ .۶)

r sin θdϕاندازه ی به و r sin θ شعاع به دایره ای Pحول نقطه ی ،dϕ مقدار به ϕزاویه ی افزایش با

بنابراین: و ب. ۳. ۱) ل (ش م شود جابجا

ds۲ = dr۲ + r۲dθ۲ + r۲ sin۲ θdϕ۲. (۱ .۷)
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P

P

P

P

r sin θdφ

rdθ

φ
φ

φ+ dφ

dθ

dr

r

y

x

z

θ

فواصل همچنین م شود. حاصل قیثاغورث قضیه ی توسط همجوار نقطه ی دو بین فاصله ی ب. ۳. ۱. ل ش

.r sin θdϕ و rdθ از عبارت اند dϕ و dθ مختصات نموهای با متناظر

فیزی قوانین نمایش ۱ .۱ .۲

این و م شوند داده نمایش ریاض اند کمیت های شامل که معادلات ل ش به فیزی قوانین

هر م باشند. توصیفشان، جهت شده، انتخاب مختصات یا مرج چهارچوب از مستقل کمیت ها

م توان مثال، طور به باشد. مختصات از مستقل که نوشت ل ش به م توان را فیزی قانون

نوشت: زیر صورت به خاص مختصات به اشاره بدون را نیوتن دوم قانون

#»

F = m #»a =
d #»p

dt
(۱ .۸)

هیچ . دیفرانسیل رهای عمل و بردارها الرها، اس از عبارت اند معادله این در موجود کمیت های

مستقل بعد سه نیازمند خاص، نسبیت نظریه ی (در نم شود دیده معادله این در ظاهر به مختصات

قانون ناچاریم پس هستیم. چهارم بعد عنوان به t زمان و لخت مرج چهارچوب عنوان به هم از

در را فضایی مختص سه و مختصات استقلال اینک بنویسیم. متفاوت صورت به را نیوتن دوم

م گیریم). نظر
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