دستگاه مختصات دکارتی
دستگاه مختصات دکارتی، در ریاضیات، به نمایش هر نقطه از صفحه با دو عدد (یک زوج مرتب) گفته می‌شود. این دو عدد را معمولا به نام‌های مختصه X و مختصه Y می‌خوانند. برای نمایش هندسی هر نقطه دو خط عمود بر هم را، که محور مختصات X (خِفت یا آبسیس) و محور مختصات Y، (یا اردنه) نامیده می‌شوند، رسم می‌کنند و از محل تقاطع این دو محور، که مبدا مختصات نام دارد، روی هر محور به اندازه مختصه X و مختصه Y دو طول را (بر حسب واحد طول) مشخص می‌کنند. خط‌هایی که در انتهای این طول‌ها عمود بر محورهای مختصات رسم شود در نقطه‌ای یکدیگر را قطع می‌کنند. این محل تقاطع نمایش هندسی نقطه مورد نظر است.

نام این دستگاه مختصات از نام ریاضیدان و فیلسوف فرانسوی رنه دکارت (۹۷۴-۱۰۲۸) که این روش را برای مشخص کردن یک نقطه در صفحه کشف کرد، گرفته شده‌است.

با کاربرد دستگاه مختصات دکارتی امکان رسم معادلات جبری به صورت خط و منحنی و یا محاسبه زوایا و فواصل و همچنین نوشتن معادله مختصات یک شکل در صفحه فراهم می‌شود.
مختصات قطبی

برای هر نقطه ی دلخواه چون  در مختصات دکارتی، می توان نمایشی تحت عنوان مختصات قطبی در نظر گرفت. برای این منظور کافی است  را به صورت  نمایش دهیم که در آن  طول پاره خط واصل بین مبدا مختصات و نقطه ی ، و  زاویه ی بین پاره خط فوق با جهت مثبت محور هاست.  را فاصله ی شعاعی و  را زاویه ی قطبی می نامند. 

همان طور که در مثلثات دیدیم، زاویه  مثبت است اگر در خلاف جهت حرکت عقربه های ساعت اندازه گیری شود و منفی است اگر در جهت حرکت عقربه های ساعت اندازه گیری گردد. 

نکته: زاویه ی متناظر با یک نقطه ی مفروض، یکتا نیست. 

نکته: اگر  باشد، آنگاه نقاط روی خطی که با جهت مثبت محور ها زاویه ی  می سازند دارای مختصات قطبی  با ضابطه ی  هستندو نقاط روی خط با زاویه ی  دارای مختصات  با ضابطه ی  می باشند. 

معادله ها و نا معادله های مختصاتی مقدماتی 

اگر  ثابت نگه داشته شود و دارای مقدار نا صفر  باشد، آنگاه نقطه ی  به فاصله ی  واحد از مبدا واقع است. به موازات آنکه  روی بازه ای به طول  رادیان تغییر می کند،  دایره ای به شعاع  رسم می کند که مرکزش در مبدا است. پس معادله ی  معادله ای برای این دایره است. 

اگر  تغییر نکند و دارای مقدار ثابت  باشد و  بتواند همه ی مقادیر حقیقی را اختیار کند، نقطه ی  خطی رسم می کند که از مبدا می گذرد و زاویه ای به اندازه ی  رادیان با جهت مثبت محور ها می سازد. پس معادله ی  معادله ای برای این خط راست است. 

معادلاتی به شکل  و  را می توان به صورت های گوناگونی ترکیب کرد تا ناحیه ها، قطعه خط ها و پرتوهایی را در صفحه ی مختصات تعریف کنند. 

تبدیل معادلات دکارتی و قطبی به یکدیگر 

وقتی در یک صفحه از هر دو نوع مختصات قطبی و دکارتی استفاده می کنیم، معمولاً مبدا دستگاه قطبی را در مبدا دستگاه دکارتی قرار می دهند و قسمت مثبت محور ها را به عنوان خط  در نظر می گیرند. خط ،  قسمت نا منفی محور هاست. همان طور که شکل نشان می دهد، این دو مجموعه ی مختصات، با معادله های زیر به هم مربوط می شوند: 

یا
این رابطه ها  و  را در حالتی که  مثبت است تعریف می کنند ولی در حالتی هم که  منفی است برقرارند زیرا  و ، بنابراین های مثبت روی خط  متناظر با های منفی روی خط  هستند. اگر ، آنگاه  و  مبدا است. 

تقارن در مختصات قطبی 

سه نوع تقارن را به آسانی می توان در نمودار یک معادله ی تشخیص داد. 

1. نسبت به مبدا متقارن است اگر با تبدیل  به  یا تبدیل  به ، معادله تغییر نکند. 

2. نسبت به محور ها متقارن است اگر با تبدیل  به  یا تبدیل جفت  به جفت ، معادله تغییر نکند. 

3. نسبت به محور ها متقارن است اگر با تبدیل  به  یا تبدیل جفت  به جفت ، معادله تغییر نکند. 

ترسیم نمودار در دستگاه مختصات قطبی 

نمودار معادله ی  مرکب از نقاطی است که صورتی از مختصات قطبی آن ها در این معادله صدق می کند. برای رسم معادله ی فوق روش ساده تر آن است که به جست و جوی تقارن ها، مقادیری از  که در آن ها خم از مبدا می گذرد و نقاطی که در آن ها  مقادیر اکسترمم اختیار می کند، پرداخت. وقتی خم از مبدا می گذرد، بهتر است شیبش محاسبه شود. 

دو روش پیشنهادی ما برای ترسیم نمودار یک معادله ی قطبی  به قرار زیر است : 

جدولی از مقادیر  تشکیل دهید، نقاط متناظر را مشخص کرده و آن ها را به ترتیب صعودی  به هم وصل کنید. اگر تعداد کافی نقطه رسم شود که طوق ها و فرو رفتگی های نمودار مشخص گردد، این روش می تواند کارساز باشد. 

این روش معمولا سریع تر به نتیجه می رسد و قابل اعتمادتر است و از گام های زیر تشکیل یافته: 

نمودار  را در صفحه ی ی دکارتی رسم کنید (یعنی، مقادیر را روی یک محور افقی و مقادیر متناظر  را روی یک محور قائم مشخص کنید). 

نمودار دکارتی را به عنوان یک جدول به کار گرفته و با استفاده از آن نمودار مختصات قطبی را رسم کنید.
مختصات پارامتری
گر  نقطه ی دلخواهی از صفحه باشد که در آن  و  هر کدام تابعی از  هستند، آن گاه شکل پارامتری  به صورت زیر خواهد بود: 

معادله ی پارامتری 

منظور از معادله ی پارامتری نمایش نقاطی به صورت پارامتری زیر است که در آن  یک بازه و  و  توابعی پیوسته بر  می باشند. 

علت استفاده از معادلات پارامتری 

وقتی مسیر حرکت ذره ی متحرکی در صفحه، نمودار یک تابع نباشد، نمی توان با بیان مستقیم  بر حسب ، مسیر را توصیف کرد. برای اجتناب از این مشکل، مختصات ذره را با دو معادله مانند  و  معرفی می کنند. این نوع معادلات را معادلات پارامتری  و ، و متغیر  را پارامتر می نامند. پارامتر  در بیشتر کاربردها زمان را نمایش می دهد اما می تواند نمایشگر زاویه یا فاصله ای که ذره در امتداد مسیرش از آغاز می پیماید نیز باشد. 

فرمول پارامتری dy/dx 

فرض کنید و  توابع مشتق پذیری از  باشند و  در بازه ی مربوط به مقادیر  هرگز صفر نشود، آن گاه معادله ی  که در آن  تابع مشتق پذیری از  است، را می توان به صورتی در آورد که  را به عنوان تابع مشتق پذیری از  تعریف کند. 

اگر این تابع را  بنامیم، چون  تابع مشتق پذیری از ، و  تابع مشتق پذیری از  است، ترکیب  تابع مشتق پذیری از  خواهد بود و به ازای هر مقدار خاص ، داریم: . 

به وضوح بنابر قاعده ی زنجیری . چون  می توان دو طرف را بر  تقسیم و  را محاسبه کرد پس: 

وقتی  و  به صورت پارامتری داده شده باشند، از این معادله برای محاسبه ی  استفاده می کنیم و برای این منظور  را بر  تقسیم می کنیم. 

معادله ی 

خود به خود  را بر حسب  بیان می کند؛ لذا شیب مسیر حرکت هر ذره ی متحرک به ازای هر مقدار  را می توان یافت. 

فرمول پارامتری (d/dx).(dy/dx) 

مشتق دوم  نسبت به  با دو مرتبه مشتق گرفتن از  نسبت به  به دست می آید: 

اگر معادلات پارامتری  و ،  را به عنوان تابعی از  تعریف کنند که دو مرتبه مشتق پذیر باشند، آن گاه: 

با توجه به معادله ی اخیر، برای محاسبه ی مشتق دوم  نسبت به ، باید عملیات زیر را انجام دهیم: 

1.  را بر حسب  به دست آوریم. 

2. از  نسبت به  مشتق بگیریم. 

3. نتیجه را بر  تقسیم کنیم.
