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 لفانمؤپیشگفتار 
های کارشناسی ارشد و  یکی از دروس بسیار مهم و اساسی در دوره  تنسوری  آنالیز تغییر شکل

آن آشنایی دانشجویان با مفاهیم بردارها و تنسورها    هدف از ارائةدکتری مهندسی ژئودزی است که  

ژئ در  آنها  کاربرد  همچنین  میو  در ودزی  تنسوری  محاسبات  همچنین  و  تنسورها  مفاهیم  باشد. 

محیط مکانیک  با  مرتبط  کاربرد  مباحث  ژئودینامیکی  مطالعات  و  پیوسته    دارد.بسیاری  های 

مختلف  علوم  در  آن  کاربردهای  و همچنین  تنسورها  جبر  در  موجود  مفاهیم  و  مطالب  گستردگی 

ه زبان انگلیسی نگاشته شده و در اختیار محققین باعث شده است که منابع بسیار غنی و علمی ب

متاسفانه گیرد.  علیقرار  فر،  کاربرد  شاخه رغم  در  تنسوری  محاسبات  که  علوم اوانی  مختلف  های 

منابع فارسی مناسب، کاربردی و قابل فهم در این    ؛مهندسی بالاخص رشته مهندسی ژئودزی دارد

خود   ةسالچندین   ةشت که با استفاده از تجرببر آن دالفان را  ؤمهمین امر    .نگاشته نشده استزمینه  

های پیوسته ی در مباحث مهندسی ژئودزی، مکانیک محیطکارگیری مفاهیم تنسورهدر تدریس و ب

ژئودینامیک بنگارند. تجربةو  را  به دو ده  ، کتاب حاضر  از م  ةنزدیک  لفان کتاب در تدریس  ؤیکی 

ت آنالیز  ادرس  و همچنین  تغییر شکل  ژئودینامیکی    ستفادة نسوری  مباحث  در  آن  از  عملی  کاملاً 

کتاب حاضر از  مطالب    باعث شده که مطالب کتاب با دقت و وسواس خاصی انتخاب و نگاشته شود.

اینکه مجموع   ةمل است: نکتچندین جهت قابل تأ  آنالیز   ة حاضر اولین کتاب فارسی در زمینةاول 

که   است  کارببهتنسوری  به  تخصصی  کاملاً  ژئودینامیکردهای  صورت  و  ژئودزی  مهندسی  در    آن 

که مطالب ارائه شده در فصول مختلف کتاب با زبانی بسیار ساده و قابل  نکتة دوم این پرداخته است.  

ای که بعضاً در مباحث تنسوری وجود فهم نگاشته شده و از بیان جزئیات و مفاهیم بسیار پیچیده

رک بیشتر و بهتر موضوعات مطرح شده در هر جهت د  دارد پرهیز شده است. بایستی اشاره شود که

مثال هر فصل،  انتهای  در  و همچنین  کتاب حل شده  مختلف  موضوعات  با  متناسب  متنوعی  های 

 فصل، تمریناتی نیز جهت تمرین و تکرار بیشتر، ارائه شده است.  

شکل   تغییر  آنالیز  درس  سرفصل  با  دورة تنسوری  مطابق  دکتری   در  و  ارشد  کارشناسی 

مفاهیم  »ژئودزی، این کتاب در هفت فصل تنظیم و نگاشته شده است. فصل اول با عنوان    مهندسی

  دهای آن ارائه شده و سپس در ادامةمقدماتی در مورد تنسور و کاربر های مختصات«اولیه و سیستم

با سیستم نیاز در یک سیستم فصل، مفاهیم مرتبط  پارامترهای مورد  های مختصات در ژئودزی و 

رسی  به بر  «جبر و آنالیز برداری» صورت کامل شرح داده شده است. فصل دوم با عنوان  بهختصات  م

»    ها و سطوح پرداخته است. در فصل سوم با عنواندیفرانسیل خم   مفاهیم آنالیز بردارها، هندسة

ی  رف معهای کووریانت و کنتراوریانت یک بردار ، مختصات«های مختصات نامتعامدبردارها در سیستم

تنسور »ن  ویبا عنا  م و پنجمل چهاروهای مختصات ارائه شده است. فصو قوانین تبدیل بین سیستم

ریاضی روابط  تنسوری»و    «و  تنسوری به   «محاسبات  مفاهیم  مورد  در  بحث  به  کاملی  صورت 

دهد. سرانجام دو فصل ششم و هفتم با  پرداخته و محاسبات مختلف موجود در تنسورها را شرح می

  به نحوة  «کاربردهای آنالیز تنسوری در ژئودزی و ژئودینامیک»و    «تنسورهای تغییر شکل»   یناوعن



صورت کاملی شرح  کل پرداخته و کاربردهای آن را بهاستفاده از مفاهیم تنسوری در آنالیز تغییر ش

 دهد.  می

بود.    هدواصورت دقیق، خالی از اشتباه و خطا نخهای حتی بتجربه نشان داده است هر نوشته 

طبیعتاً کتاب حاضر نیز از این قاعده مستثنی نیست و با وجود دقت بسیار زیادی که در نگارش آن 

است اس  ؛شده  تمامی  از  لذا  بود.  اشکال خواهد  و  ایراد  دارای  داانادتباز هم  و  ،  نشجویان، محققان 

عرص نقشه  ةپژوهشگران  میمهندسی  درخواست  کشور  و  برداری  نظرات  تا  سانتقاگردد    ةازند دات 

تا در ویرایش پایان بر  های بعدی مد نظر قرار گیرد.  خود را به سمع و نظر نگارندگان برسانند  در 

، دوستان و همکارانی که در نگارش و ویرایش این کتاب به ما  انداتدانیم از تمامی اسخود لازم می

به رساندند،  یاری  و  ر  عزیزانیویژه  کمک  کتاب  این  مطالب  اساس  از  که  آموختهمحضر  ا  ایم آنان 

     تشکر و قدردانی نماییم.

  

 ۱399 زمستان -غفاری رزین، میررضا بهزاد وثوقی
vosoghi@kntu.ac.ir, mr.ghafari@arakut.ac.ir 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مهمقدّ
ر  ها دماتریسدر ریاضیات، تنسور یک مفهوم هندسی است که جهت بیان بردارها، اسکالرها و  

می  اهایفض قرار  استفاده  مورد  مختلف  اسکالرهاگیرد.  ریاضی  و  در    یی بردارها  اغلب  مسائل  که 

  شوند. یتنسورها در نظر گرفته م  ینترعنوان سادهکاربرد دارند، به  ی مهندسعلوم  و    یزیکفمربوط به  

  چندگانه  عدیچندب  ةآرای  یک  صورتبه  تواندمی  تنسور  یک  عنوان مرجع،در نظر گرفتن بردارها به  با

  آن   دادن  نشان  برای  نیاز  مورد  که  است  ایآرایه   ابعاد  تنسور،  یک   ةمرتب  .شود  ارائه  عددی  مقادیر  از

آن    برای مشخص نمودن اجزای  که  هایی استاندیس  یک تنسور تعداد  مرتبة  بطور معادل،   یا  است،

 تنسور   یک  و  شودمی  ارائه  پایه  یک  در  بعدی  یک  آرایه  یک  عنوانبه   بردار  یک  .است  نیاز  مورد  آرایه

اول اسکالرها  .است  مرتبه  را    صفر  مرتبة  تنسورهای  نتیجه  در  و  هستند  منفرد  اعداد  همچنین 

می مجموعه  .کنندمشخص   را   تنسوری  جبر  برداری،  فضای  یک  روی  بر  تنسورها  از  ایبنابراین 

  .دهند می تشکیل

  آمد   وجوده ب  دیفرانسیل  هندسة  در  ۱گاوس   فریدریش  کارل  کار   از  بعد  تنسوری  تحلیل  مفاهیم 

  اواسط   در  یافته  توسعه  متغیرهای  و  جبری  اشکال  تئوری  تأثیر  تحت  بسیار  بندی ریاضی آنفرمول  و

در   کلمة  . بود  نوزدهم   قرن بار  اولین  برای   برای  ۲همیلتون  روان  ویلیام   توسط  ۱۸۴۶  سال  تنسور 

،  گیردمورد استفاده قرار میور  تنس  یک   معنای  به  حاضر  حال   در  که  آنچه  از  متفاوت  چیزی  توصیف

  3و با نام محاسبات دیفرانسیلی مطلق توسط ریچی  ۱۸9۰محاسبات تنسوری در سال  .  شد   معرفی

صورت کامل مورد استفاده قرار گرفت. در قرن بیستم موضوع تنسور هب  ۱۸9۲آغاز شد و در سال  

نسبیت عام انشتین مورد   نظریةطالعه قرار گرفت و با معرفی  مصورت مباحث آنالیز تنسوری مورد  هب

لوی بنام  دانشمندی  بعدها  شد.  واقع  دانشمندان  زیاد  بسیار  در    ۴سویتا-اقبال  موجود  اشتباهات 

 عام انشتین را برطرف نمود.  ةمباحث تنسوری نظری

از زمینهمفاهیم تنسوری در زمینه  آنالهای بسیاهای مختلف کاربرد دارند. یکی  پرکاربرد  ز  یر 

 در  تنسور  مشهور  هاینمونه  از  های پیوسته است. برخینیک محیطط به مبحث مکا تنسوری مربو

از سال    . هستند  ریمانی   انحنای  تنسور   و  متریک  تنسور  مانند  دوم   درجه  هایفرم  دیفرانسیل،  هندسة

بعد    ۱9۲۰ به  تاریخ  آن  از  بردند.  پی  جبری  توپولوژی  در  تنسورها  کاربرد  به  دانشمندان  بعد  به 

     کنند. اساسی در محاسبات مختلف  هندسی و ریاضی ایفا می تنسورها نقش

 

 

 

 

 
 

1 Johann Carl Friedrich Gauss 
2 William Rowan Hamilton 
3 Gregorio Ricci-Curbastro 
4  Tullio Levi-Civita 
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 فصل اول 

 های مختصاتمفاهیم اولیه و سیستم 

در    ۱تنسور  که  است  هندسی  مفاهیم  به فیزیکو   ریاضیعنصری  گسترش  ،  اسکالرهامنظور 

و   2چیویتا -تولیو لویشوند. تنسورها اولین بار توسط  به ابعاد بالاتر معرفی می هاماتریس  و بردارها

ری آنابداع شدند 3ورباسترو ک  -چیگرگریو  کار  واقع  در  ادامه کارهای  .  ریمان ها  الوین و   4برنهارت 

ریاضی، فضای    مباحث. در بسیاری از  لق بودو دیگران در حساب دیفرانسیل مط 5برونو کریستوفل

سیستم مختصات کارتزین در آنها وجود ندارد، یا  ای است که امکان تعریف یک  محاسباتی، به گونه

گونه موارد، مانند  لذا در این  ؛باشدهای مختصات دشوار میمحاسبات ریاضی نسبت به این سیستم

باشیم. در  می   ۶الخط سیستم مختصات منحنی  محاسبات روی سطح بیضوی یا کره، نیازمند تعریف

کمّ یک  اینکه  تعیین  امکان  فضاها  گونه  نهیت  این  یا  است  مشکل    ،بردار  آنکه  استمعمولاً  حال   ،

مختصات به دیگری، امکان این تشخیص را برای   های یک بردار از یک سیستمقوانین تبدیل مؤلفه

می  فراهم  به  .کندما  بردارها  نگرش  این  س  عنواندر  تبدیل   تاییه یک  قوانین  براساس  که  توابع  از 

گردند. این نگرش به ما اجازه  شوند، تعریف میمی  دیگری تبدیلسیستم  خاص، از یک سیستم به  

  تری را به نام تنسور تعریف کنیم.دهد که مفهوم بردار را تعمیم داده و ساختار کلی می

 

 

 
 

1 Tensor  
2 Tullio Levi-Civita 
3 Gregorio Ricci-Curbastro 
4 Georg Friedrich Bernhard Riemann 
5 Elwin Bruno Christoffel 
6 Curvilinear coordinate system  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%88_%D9%84%D9%88%DB%8C-%DA%86%DB%8C%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%88_%D8%B1%DB%8C%D8%AA%DA%86%DB%8C-%DA%A9%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%B1%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%88_%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%81%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%88_%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%81%D9%84
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 تنسور و مفهوم آن   1-1

  هندسی،   بردارهای  بین  خطی  رابطة  که  هستند  هندسی  ریاصعن   تنسورها  ریاضیات،  در

 ای،ضرب نقطه  از  عبارتند   روابط  این  اولیه  هاینمونه  .کنند می  توصیف  را  تنسورها  دیگر  و   اسکالرها

هایی از تنسورهای اولیه عنوان نمونه . بردارهای هندسی و اسکالرها بهخطی  تبدیلات  و  ضرب برداری

  چندبعدی   آرایة  یک  عنوانبه  تواندمی  تنسور  یک  عنوان مرجع،ردارها بهدر نظر گرفتن ب  هستند. با

 است   ایآرایه   ابعاد  تنسور،  یک(  رتبة  یا  درجه  همچنین)  مرتبه  .شود  ارائه  عددی  مقادیر  از  چندگانه

  هایی است اندیس  مرتبه یک تنسور تعداد  طور معادل،هب  یا  است؛  آن   دادن  نشان  برای  نیاز  مورد  که

نمودبرای مش  که اجزایخص  آرایه  ن    دو  آرایة  یک )  ماتریس   یک   مثال،  برای  .است  نیاز   مورد  آن 

 بردار   یک  .است  بعدیدو  تنسور  یک  بنابراین  و   شودمی  داده  نشان  خاص از فضا   پایة  یک  در(  بعدی

همچنین    .است  یک  مرتبه  تنسور  یک  و  شودمی  ارائه  پایه  یک  در  بعدییک   آرایة  یک  عنوانبه

بنابراین   .کنندمی  مشخصرا    صفر   مرتبه  تنسورهای  نتیجه  در  و  هستند  منفرد  اعداد  اسکالرها

  .دهندمی تشکیل را  ۱تنسوری  جبر برداری، فضای یک روی بر تنسورها از ایمجموعه 

  آمد   وجوده ب  دیفرانسیل  هندسه  در  ۲گاوس   فریدریش  کارل  کار   از  بعد  تنسوری  تحلیل  مفاهیم 

  اواسط   در  یافته  توسعه  متغیرهای  و  جبری  اشکال  تئوری  تأثیر  تحت  بسیار  ریاضی آن  بندیفرمول  و

در   ةکلم  . بود  نوزدهم   قرن بار  اولین  برای   برای  3همیلتون  روان  ویلیام   توسط  ۱۸۴۶  سال  تنسور 

،  گیردتنسور مورد استفاده قرار می  یک   معنای  به  حاضر  حال   در  که  آنچه  از  متفاوت  چیزی  توصیف

کلمة  .شد   معرفی از  بتنسو  استفاده  سال  ه ر  در  امروزی  معنای  ویقت  توسط    ۱۸9۸صورت  ولدمار 

 ۵و با نام محاسبات دیفرانسیلی مطلق توسط ریچی  ۱۸9۰در سال  ۴سبات تنسوریاانجام گرفت. مح

موضوع تنسور   بیستمدر قرن  صورت کامل مورد استفاده قرار گرفت.  هب  ۱۸9۲آغاز شد و در سال  

مهب مورد  تنسوری  آنالیز  مباحث  نظریةلعطاصورت  معرفی  با  و  گرفت  قرار  انشتین   ه  عام   ۶نسبیت 

دانشمندان واقع شد.   زیاد  بسیار  اقبال  ب  نظریةمورد  عام  آنالیز  هنسبیت  از  استفاده  با  صورت کامل 

فرمول دشواری  تنسوری  با  را  تنسوری  مفاهیم  تمامی  انشتین  بود.  شده  ریاضیدان   بسیاربندی  از 

اهات موجود در اشتب  ۸سویتا-یعدها دانشمندی بنام لوبود. ب  آموخته  ۷بزرگی بنام مارسل گروسمن

های مختلف کاربرد  مفاهیم تنسوری در زمینه عام انشتین را برطرف نمود.    مباحث تنسوری نظریة

زمینه  از  یکی  آنالدارند.  پرکاربرد  بسیار  محیط یهای  مکانیک  مبحث  به  مربوط  تنسوری  های  ز 

 
 

1 Tensor algebra  
2 Johann Carl Friedrich Gauss 
3 William Rowan Hamilton 
4 Tensor calculations  
5 Gregorio Ricci-Curbastro 
6 Einstein's theory of general relativity 
7 Marcel Grossmann 
8 Tullio Levi-Civita 

https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://en.wikipedia.org/wiki/General_relativity
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Marcel_Grossmann&redirect=no&oldid=592359549
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  مانند   دوم   درجه  های فرم  دیفرانسیل،  هندسة  در  تنسور  رهومش  های نمونه  از  برخی   است.  ۱پیوسته 

به بعد دانشمندان به کاربرد تنسورها    ۱9۲۰از سال    .هستند  ۲ریمانی  انحنای  تنسور  و  متریک  تنسور

بردند.  پی  جبری  توپولوژی  تنس  در  بعد  به  تاریخ  آن  مختلفاز  محاسبات  در  اساسی  نقش   ورها 

     کنند.هندسی و ریاضی ایفا می

 پیوسته  هایمکانیک محیط  1-2

که جسم طوری شود بههای پیوسته مطرح میمطالعات ژئودینامیکی در مبحث مکانیک محیط

باشد، در نظر  ای از ذرات مادی در جسم می مورد نظر یک محیط پیوسته، که شامل آرایش پیوسته

به    لاً ای که اوبه گونهدر اینجا یک المان حجمی در درون جسم بوده    3هشود. منظور از ذرگرفته می

ابعاد آن به  که  یک نقطه در نظر گرفت و دوم آن  عنوانافی کوچک باشد که بتوان آن را بهاندازة ک

طور  داشته باشد. در یک جسم پیوسته بهلکولی وابستگی ن وکه به نوسانات بین م  بوده قدری بزرگ  

این    عریف نمود.ی تتک ذرات مادّتوان برای تکهای فیزیکی را مییتشود که کمّآل فرض میایده

رفتاری از مکان و در صورت صورت توابع خوشتوان بهبدان معنا است که متغیرهای فیزیکی را می 

ازلزوم پیوسته ببرخی تعاریف مهم در مبحث مکانیک محیط  . نمودزمان تعریف    ،  شرح زیر ه های  

  است:

  ۶ساختار هندسی یک جسم کل و  ش  در۵طور کلی تغییرشکل هرگونه تغییر ه: ب۴تغییر شکل  ➢

بمی میهباشد.  دیگر  را  عبارت  شکل  تغییر  جسم  هرتوان  نقاط  موقعیت  در  تغییر  گونه 

 .نسبت به یگدیگر دانست

علل آن( که    حرکت و  مکانیک )علم مطالعة علم  ای از  شاخه  :های پیوستهمکانیک محیط ➢

باشد. این  ت میوضیع  و هرگونه تغییر در این  ۷هدف آن مطالعه وضیعت مکانیکی جسم

محیط مکانیک  در  و مطالعه  مایعات  و  گازها  برای  پیوسته  تغییر    های  جامد  اجسام 

پیوسته شکل محیط  فرضی  مدل  از  استفاده  با  می  ۸پذیر  انجام   مفهومو   مدل  رسد.به 

محیط  بودن  از  پیوسته  مجموعه  می ریاضیاتها  حقیقیآید.  پیوسته  ،اعداد  محیط  یک 

ر آن بین هر دو عدد حقیقی مجزا عدد حقیقی مجزای دیگری وجود کند که دایجاد می

 
 

1 Continuum mechanics  
2 Riemann curvature tensor 
3 Particle  
4 Deformation 
5 Alteration 
6 Configuration 
7 Mechanical State 
8 Continuum Model 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
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بدین و  بیدارد  حقیقی  گونه همواره  عدد  دونهایت  هر  مابین  حقیقی   دیگر  مجزای  عدد 

 .شود)هرچقدر هم نزدیک به هم( یافت می

 های اساسی مدل یا محیط پیوسته ویژگی  1-2-1

مکانیک   در  پیوسته  محیط  یا  مدل  هر  ویژگیمحیطبرای  پیوسته  بهای  زیر ههایی  شرح 

 توان در نظر گرفت: می

  ته است و تمام فضای جسم را پر در سرتاسر حجم جسم توزیع یاف  ۱صورت پیوسته هماده ب .1

چشمهب  کند.می دیگر  قرار عبارت  نظر  مد  مدل  این  در  جسم  مولکولی  خواص  از  پوشی 

   گیرد.می

توابع    ،نمایدتغییر در این وضیعت را بیان میروابط ریاضی که وضیعت مکانیکی و   .2 تماماً 

و زمانی بوده و خود  توابعی از مختصات مکانی ،شود. این توابعدر نظر گرفته می ۲تنسوری 

 گردد.ع و مشتقات آن تا درجه و مرتبه مورد نیاز پیوسته فرض میتاب

محیطشاخه  مکانیک  )های  شکل  در  پیوسته  داده  ۱-۱های  نشان  است.(  به   شده  توجه  با 

کلی مطالعة  تعریف  به  که  است  علمی  که  انداز  3شکل  ژئودزی،  ثقل  ۴زمین  ةو  میدان  و    ۵و  آن 

های  اهمیت این شاخه از علم مکانیک )مکانیک محیط  ؛پردازدین خصوصیات میهرگونه تغییر در ا

 .   شودمیپیوسته( در ژئودزی روشن 

 
 .پیوسته های های مکانیک محیطشاخه  (۱-۱شکل

 شرح زیر است: ههای پیوسته در ژئودزی بهای پرکاربرد مکانیک محیطبرخی از زمینه 

 
 

1 Continuse 
2Tensor Functions   
3 Figure  
4 Size  
5 Gravity field  
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 آنالیز تغییر شکل زمین  .1

 عنوان یک محیط غیرمادیمین بهت میدان ثقل زمطالعة تغییرا .2

 های ژئودزیسرشکنی شبکه  .3

  ۱های تصویرسیستم  .4

 ۲انکسار جو مطالعة .5

   در ژئودزی های مختصاتسیستم  1-3

زم بیان شکل هندسی  ژئودزی  و مهم  اصلی  اهداف  از  اندازهییکی  از  استفاده  با  های  گیرین 

یابی به این هدف مهم، استفاده  جهت دستوجود های مصورت گرفته بر روی آن است. یکی از روش

مدیگر در ارتباط هستند. ، با هو منظم  داری است که در یک چارچوب دقیقاز نقاط ثابت مختصات

مختصات ثابت  نقاط  تعریف  برای  حقیقت  مختصاتدر  سیستم  یک  تعریف  نیازمند  هستیم.    3دار، 

ها را تعریف نمود. بنا به کاربرد، مختصاتتوان ارتباط و تبدیل مابین  براساس سیستم مختصات می

میسیستم  را  مختلفی  مختصات  نقشه های  مهندسی  و  ژئودزی  در  قرار مبرداری  توان  استفاده  ورد 

مهم  داد. جمله  سیستم از  میترین  استفاده  مورد  مختصات  سیستم های  به  مختصات توان  های 

    الخط اشاره نمود.  منحنیهای مختصات  کارتزین متعامد و نامتعامد و همچنین سیستم 

است    5فضای اقلیدسی در   مختصات  سیستم، یک  ۴خط المنحنیمختصات    سیستم،  هندسهر  د

و  ای استوانه ،  کارتزینمختصات    ایهسیستمباشند.    منحنیتوانند  که در آن، خطوط مختصات می

نمونهکروی مختصات  ،  دستگاه  از  خاص  تعریف   .هستندخط  المنحنیهایی  برای  اغلب  مختصات 

رود.  کار میباشند، به تنسورییا   برداری،  اینردهکه ممکن است   ،های فیزیکی کمیتمکان یا توزیع  

باشد.    کارتزینتر از مختصات  ساده  خطالنیمنحه مختصات  بسته به کاربرد ممکن است یک دستگا

،  (میدانمانند حرکت یک ذره در یک  )  3R  فیزیکی با تقارن کروی در فضای  ةلأ برای مثال، یک مس

از  آسان  مختصات کروی  سیستمدر   کارتزینتر  مختصات    سیستمشود.  حل می  سیستم مختصات 

پرکاربردترین  ۶کروی از  یکی  مانند  خط  المنحنیمختصات    هایسیستم،  مباحثی  زمیندر    ، علوم 

کوانتومویژه  به)  یزیکفو   مهندسی میبه  (نسبیتو   مکانیک  مختصات    سیستم  .رودشمار 

دهد. اصطلاحات  مختصات استاندارد ارائه می  های سیستم توصیفی کلی و یکپارچه از  خط  المنحنی

 
 

1 Map projection  
2 Atmospheric refraction  
3 Coordinate System 
4 Curvilinear coordinate system  
5 Euclidean space 
6 Spherical coordinate system  
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