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 الفصل الأول  

 ( Vectorsالمتجهات ) 

 ((1 )) 

 (  Physical Quantities (الكميات الفيزيائية    1-1

 (  Scalar Quantitiesالكميات القياسية )   -أ

 ( Vector Quantitiesلكميات الإتجاهية ) ا  -ب

 ( Vectorsالمتجهات )   1-2

 ( Unit Vectorمتجه الوحدة )  1-2-1

kjiمتجهات الوحدة الأساسية )  1-2-2 ˆ,ˆ,ˆ  ( )Basic Unit Vectors ) 

 (  Addition and Subtraction of  Vectorsجمع وطرح المتجهات )   1-2-3

 (   Graphical Methodة الرسم ) طريق 1-2-3-1

 (   Analytic Methodالطريقة التحليلية ) 1-2-3-2

 (  Equality of Vectorsتساوي المتجهات )  1-2-4

 (  Multiplication of Vectorsضرب المتجهات )  1-2-5

 (  Dot or Scalar product of Vectorsالضرب القياسي للمتجهات )   1-2-5-1

 (  Cross or Vector product of Vectorsالإتجاهي للمتجهات )   الضرب  1-2-5-2
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 (  Physical Quantities (الكميات الفيزيائية    1-1

   -ت الفيزيائية إلى نوعين هما :م الكمياقس  بصورة عامة ت  

 

 (  Scalar Quantities)  القياسيةالكميات    -أ

       ،  والييييزمن والكتليييية  الشيييي لوميييين أمالتهييييا  ،   فقيييي  ( Magnitude)  مقييييدارهاعيييير   ميييين  يييي ل  وهييييي الكميييييات التييييي ت  

 . عند الجمع والطرح تخضع لعمليات الجبر الإعتياديةمكن أن  وي  

 

 ( Vector Quantitiesة ) الكميات الإتجاهي  -ب

                              ،  معييييييييييياً  ( Direction( وإتجاههيييييييييييا )  Magnitude)  مقيييييييييييدارهاعييييييييييير   مييييييييييين  ييييييييييي ل  وهيييييييييييي الكمييييييييييييات التيييييييييييي ت  

             الاتجييياهيوهيييال الكمييييات لا تخضيييع للعملييييات الجبريييية البسييييطة بيييل تخضيييع للجبييير   ،  والقيييوة والتعجييييل السيييرعةومييين أمالتهيييا  

 .ند جمعها وطرحها وضربها  ع

 

 ( Vectorsالمتجهات )   1-2

 ( Unit Vectorمتجه الوحدة )  1-2-1

Aعر   متجه الوحدة )ي  
u ˆ( في إتجال المتجه )A


   -( كالتالي :

 

)11....(ˆ 
A

A
u

A




 

   -حيث أن :

A
u ˆ :- دة في إتجال المتجه )متجه الوحA


. ) 

A


Aالمتجه )  -: 


. ) 

A


Aمقدار المتجه ) -: 


. ) 

 

 الفصل الأول  

 ( Vectorsالمتجهات ) 
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 متجهات الوحدة الأساسية:  ( 1-1شكل ) 

 

 

 

x 

y 

θ 

A


 

cosAAx  

sinAAy  

 متجه ذات بعدين : ( 2-1شكل ) 

kjiمتجهات الوحدة الأساسية )  1-2-2 ˆ,ˆ,ˆ  ( )Basic Unit Vectors ) 

zyxوهييييييييييي متجهييييييييييات مقييييييييييدارها الوحييييييييييدة وتعمييييييييييل فييييييييييي الإتجاهييييييييييات الموجبيييييييييية للمحيييييييييياور )                                ( علييييييييييى الترتييييييييييي   ,,
 متعامدة .  تكون  ( وعليه فيإن هال المتجهات الا ثة 1-1في الشكل ) موضح    كماو 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ( . 2-1 في الشكل )  موضح  كماو بعدين    ذاتوالآن لإيجاد مقدار المتجه في حالة المتجه  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   -( يتضح لنا أن : 2-1) من الشكل  

)12...(
22

 yx AAA


 
  -حيث أن :

cosAAx  
sinAAy  
θ :-   يعملها المتجههي الزاوية التي  ( مع محورx   الموج )  المعادلة الآتية :   حس  من، وت 

)13...(tan 1  

x

y

A

A
 

  -ث ثة أبعاد ( كالتالي :ذات  مكن تعميم ذلك على المتجه في الفضاء ) والآن ي  

)14...(
222

 zyx AAAA

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jiAإذا كان    -: 1-1ماال ˆ4ˆ3 


 

Aإحس  مقدار المتجه )  -1


 ( ؟ 

Aفي إتجال )  ما هو متجه الوحدة -2


 ( ؟ 

  -: الحل

 :(  2-1من المعادلة )  -1

)12...(
22

 yx AAA


 

 
 حيث أن :

3 =xA 

4 =yA 

 إذن : 

22 )4()3( A


 

 

169 A


 

 

Aمقدار المتجه ) 


 ) units 5A


  

 :(  1-1من المعادلة )  -2

)11....(ˆ 
A

A
u

A




 

 

)ˆ4ˆ3(
5

1
ˆ jiu

A
 

 

 

jiu
A

ˆ
5

4ˆ
5

3
ˆ  

 

 
Aمتجه الوحدة في إتجال ) 


  ) jiu

A
ˆ8.0ˆ6.0ˆ  
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 (  Addition and Subtraction of  Vectorsجمع وطرح المتجهات )   1-2-3

   -يمكن جمع أو طرح المتجهات بإحدى الطريقتين :

 

 (   Graphical Methodطريقة الرسم )  1-2-3-1

وميين نهاييية المتجييه الأول نرسييم المتجييه الايياني وبيينف  مقيييا    ،  فييي هييال الطريقيية نرسييم المتجييه الأول بمقيييا  رسييم مناسيي 

 متجهات .ر ذلك بالنسبة لبقية الوهكاا نكر   ،  الرسم

  إلييىالمتجييه الوا ييل ميين نقطيية البداييية للمتجييه الأول    وإتجاهيياً   مالهييا مقييداراً ( هييال المتجهييات ي   Resultantإن محصييلة ) 

 نقطة النهاية للمتجه الأ ير . 

 

 (   Analytic Method)  الطريقة التحليلية 1-2-3-2

Aالمتجه )( نجد أن   1-1بالرجوع إلى الشكل ) 


   -: ( ذات بعدين يمكن كتابته بدلالة مركباته كالآتي

)15...(ˆˆ  jAiAA yx


 

Aفيإن المتجه ) ث ثة أبعاد () ذات    وبتعميم ذلك على المتجه في الفضاء


 -( يمكن كتابته على الشكل التالي :

)16...(ˆˆˆ  kAjAiAA zyx


 

Bبالنسبة للمتجه )وبالمال  


 ):-   

)17...(ˆˆˆ  kBjBiBB zyx


 

Aيمكن كتابة معادلة جمع المتجهين ) ( 7-1( و )  6-1من المعادلتين )و بالتالي  


B( و )


 :   ( وكالآتي  

)18...(ˆ)(ˆ)(ˆ)(  kBAjBAiBABA zzyyxx


 

Aأما معادلة طرح المتجهين )


Bو )( 


 :  ( فتكون كالآتي   

)19...(ˆ)(ˆ)(ˆ)()(  kBAjBAiBABABA zzyyxx


 

 -يج  إتباع ما يلي :المتجهات  ضح من هال الطريقة ) التحليلية ( إنه قبل إجراء عملية جمع أو طرح  يت  

 كتابة كل متجه بدلالة مركباته . -1

 .للمتجهتقيابلة  ركبات الم  جمع أو طرح الم    -2
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R) المتجييييه  مقييييدار  إحسيييي   ،  ميييين الشييييكل الآتييييي  -: 2-1 ماييييال


                  ( الموجيييي   xوالزاوييييية التييييي يعملهييييا مييييع محييييور ) (
 -طريقة التحليل :بإستخدام  و   تين الآتيتينحالمن ال كل في

 

1-CBAR


1  

2- CBAR


2 

 

  -: الحل
ABCنكت  المتجهات  :  أولا


 ركباتها .بدلالة م    ,,

Aبالنسبة للمتجه )


: ) 
jAiAA yx
ˆˆ 


 

jiA ˆ30sin100ˆ30cos100 


 
 

jiA ˆ50ˆ6.86 


 
 

Bبالنسبة للمتجه )


) : 
jBiBB yx
ˆˆ 


 

jiB ˆ127sin80ˆ127cos80 


 
 

jiB ˆ64ˆ48 


 
 

Cبالنسبة للمتجه )


: ) 
jCiCC yx
ˆˆ 


 

)ˆ217sin150()ˆ217cos150( jiC 


 
 

jiC ˆ90ˆ120 


 

+x 

+y 

(100 unit) A


 

127o 

 

30o 

217o 

(80 unit) B


 

(150 unit) C


 

-x 

-y 
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 . للمتجه  تقيابلةركبات الم  : نجمع أو نطرح الم   ثانيا

CBAR لحالة الأولى : بالنسبة ل -1


1  

 

 ( ولا ثة متجهات ينتج : 8-1من   ل تطبيق المعادلة ) 

     

kCBAjCBAiCBACBA zzzyyyxxx
ˆ)(ˆ)(ˆ)( 


 

 

kjiCBAR ˆ)000(ˆ))90(6450(ˆ))120()48(6.86(1 


 
 

 
CBAR


1 
 

jiR ˆ24ˆ4.811 


 
 

1R( نحس  مقدار ) 2-1من المعادلة ) 


) : 

 

)12...(
22

 yx AAA


 

 

22 )24()4.81(1 R


 

 

1Rمقدار المتجه )


  )units 8.841 R


 
 

1R) يعملها المتجه(  وهي الزاوية التي   θ) ( نحس    3-1من المعادلة ) 


 :   ( الموج x( مع محور )

 

)13...(tan 1  

x

y

A

A
 

 

4.81

24
tan 1


  

 
 

1R) يعملها المتجهالزاوية التي   


 6.163( الموج   x( مع محور )
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CBARبالنسبة للحالة الاانية :  -2


2 
 

kCBAjCBAiCBACBA zzzyyyxxx
ˆ)(ˆ)(ˆ)( 


 

 

kjiCBAR ˆ)000(ˆ))90(6450(ˆ))120()48(6.86(2 


 
 

 

CBAR


2 
 
 

jiR ˆ104ˆ6.142 


 
 

2R( نحس  مقدار ) 2-1من المعادلة ) 


: ) 

 

)12...(
22

 yx AAA


 

 

22 )104()6.14(2 R


 

 

2Rمقدار المتجه ) 


  )units 1052 R


 
 

2R) المحصلةعملها  ت(  وهي الزاوية التي  ( نحس  ) 3-1من المعادلة ) 


 ( الموج  :  x( مع محور )

 

)13...(tan 1  

x

y

A

A
 

 

6.14

104
tan 1   

 
2Rالزاوية التي تعملها المحصلة ) 


 278( الموج   x( مع محور )
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 (  Equality of Vectorsتساوي المتجهات )  1-2-4

 إذا كان :
BA


 

 فيإن : 
0 BA


 

 أي أن : 
0ˆ)(ˆ)(ˆ)(  kBAjBAiBA zzyyxx 

 أي أن : 
0 xx BA 
0 yy BA 
0 zz BA 

 وبالك فيإن : 
 

xx BA  
yy BA  

zz BA  

 ركباتهما المتقيابلة متساوية .مكن أن يتساوى المتجهان إذا كانت م  مما سبق نستنتج بأنه ي  

 والتي تجعل المتجهين الآتيين متساويين :    x , y , z: أوجد قيم كل من   3-1 ماال

kzjiA ˆ3ˆ2ˆ 


 
kjyixB ˆˆˆ)3( 2 


 

  -: الحل
 بما أنه المطلوب أن يتساوى المتجهان أي أن :

 
 وأن : 

kjyixkzji ˆˆˆ)3(ˆ3ˆ2ˆ 2  
 وبالتالي يتساوى المركبات المتقيابلة للمتجهين : 

1 = ( x – 3 ) 
2 

2 = y 

3z = 1 
 فيإن :   وعليه

4x 
2y 

3

1
z  

BA



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 (  Multiplication of Vectorsضرب المتجهات )  1-2-5

   -ناك نوعان من ضرب المتجهات وهما : وجد ه  ي  

 (  Dot or Scalar product of Vectorsالضرب القياسي للمتجهات )  1-2-5-1

 القياسي كالتالي : يعر   الضرب  

)110...(cos.  BABA


 

   -حيث أن :

A  مقدار المتجه :A


. 

B  مقدار المتجه :B


. 
 

  الزاوية الص رى بين المتجهين :A


Bو 


 حس  من الع قة الآتية : وت  أو إمتدادهما    

)111...(
.

cos 1  

BA

BA


 

BAلإيجاد الضرب القياسي  


Aعوض عن  بدلالة مركباتهما فيإننا ن  .


Bو 


 كما يلي :  

)ˆˆˆ).(ˆˆˆ(. kBjBiBkAjAiABA zyxzyx 


 

)112...(ˆ.ˆˆ.̂ˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.̂ˆ.̂ˆ.̂.  kkBAjkBAikBAkjBAjjBAijBAkiBAjiBAiiBABA zzyzxzzyyyxyzxyxxx



 

 وبتطبيق تعريف الضرب القياسي على متجهات الوحدة الأساسية نجد أن : 
 

 

 بينما

0ˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.̂ˆ.̂  jkikkjijkiji 

 ( تأ ا الصي ة التالية :  12 -1وعليه فيإن المعادلة ) 

)113...(.  zzyyxx BABABABA


 

 يتضح لنا بأنه في حالة الضرب القياسي :  -: م حظة

ABBA


..  

 

 

 

1ˆ.ˆˆ.ˆˆ.̂  kkjjii
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 : إذا كان : 4-1 ماال

kjiA ˆ2ˆ2ˆ 


 

kiB ˆ4ˆ3 


 

 -إحس  : 

1- BA


 ؟ .

Aمقدار   -2


Bومقدار   


 ؟ 

Aالزاوية بين المتجهين    -3


Bو 


 ؟

 -: الحل

A إيجاد حا ل الضرب القياسي للمتجهين -1


Bو 


 : 

 ( :  13 -1بإستخدام المعادلة ) 

)113...(.  zzyyxx BABABABA
 

 

)4)(2()0)(2()3)(1(. BA


 

 

 

11. BA


 

 إيجاد مقدار كل متجه :   -2

 ( :  4 -1بإستخدام المعادلة ) 

Aبالنسبة للمتجه  


: 

222

zyx AAAA 


 

 

222 )2()2()1( A


 

 
 

unitsA 3

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  --  1212  --                                                                    د.جودت هدايت محمدد.جودت هدايت محمدأ.م.أ.م.
 

Bأما بالنسبة للمتجه  


: 
222

zyx BBBB 


 
 
 

222 )4()0()3( B


 
 
 

unitsB 5


 
 

 قدار الزاوية بين المتجهين :إيجاد م  -3

 

 ( : 11 -1بإستخدام المعادلة ) 

)111...(
.

cos 1  

BA

BA


 

 

11. BA
        ( 1من   ل الفقرة) 

 

unitsBA 15


 (2من   ل الفقرة )   

 

 ( نحصل على :  11 – 1في المعادلة )   أع ل  وبتعويض القيم الناتجة

 

15

11
cos 1 

 
 8.42 قيمة الزاوية بين المتجهين
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  --  1313  --                                                                    د.جودت هدايت محمدد.جودت هدايت محمدأ.م.أ.م.
 

 (  Cross or Vector product of Vectorsالضرب الإتجاهي للمتجهات )   1-2-5-2

 عر   الضرب الإتجاهي كالتالي : ي  

)114...(sin  BABxA


 

   -حيث أن :

A  مقدار المتجه :A


. 

B  مقدار المتجه :B


. 
 

  الزاوية الص رى بين المتجهين :A


Bو 


 أو إمتدادهما .  

BxAلإيجاد الضرب الإتجاهي  


Aض عن  باتهما فيإننا نعو  بدلالة مرك 


Bو 


 كما يلي :  

)ˆˆˆ()ˆˆˆ( kBjBiBxkAjAiABxA zyxzyx 


 

 وبتطبيق تعريف الضرب التقياطعي ) مع الإتجال ( على متجهات الوحدة الأساسية نجد أن : 

 

0ˆˆˆˆˆˆ  kxkjxjixi 

 بينما

jixk ˆˆˆ    ikxj ˆˆˆ     kjxi ˆˆˆ  

 و

kixj ˆˆˆ    ijxk ˆˆˆ     jkxi ˆˆˆ  

 ( تأ ا الصي ة التالية :  15 -1وعليه فيإن المعادلة ) 

)116...(ˆ)(ˆ)(ˆ)(  kBABAjBABAiBABABxA xyyxzxxzyzzy


 

 يتضح لنا بأنه في حالة الضرب الإتجاهي :  -: م حظة

 

AxBBxA


 
 
 
 

 

)115...(ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ  kxkBAjxkBAixkBAkxjBAjxjBAixjBAkxiBAjxiBAixiBABxA zzyzxzzyyyxyzxyxxx


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 : إذا كان : 5-1 ماال
kjiA ˆˆ3ˆ2 


 

kjiB ˆ2ˆ2ˆ 


 
 -إحس  كل من :

1-  BA


32  ؟ 
)ˆ2ˆ2ˆ(3)ˆˆ3ˆ2(232 kjikjiBA 


 

 

kjikjiBA ˆ6ˆ6ˆ3ˆ2ˆ6ˆ432 


 
 

kjiBA ˆ4ˆ12ˆ32 


 

Aمقدار   -2


Bومقدار   


 ؟ 
222

zyx AAAA 


 
 

222 )1()3()2( A


 
 

unitsA 14


 
 

 
222

zyx BBBB 


 
 

222 )2()2()1( B


 

unitsB 3


 

Aالزاوية بين المتجهين    -3


Bو 


 ؟ 

)111...(
.

cos 1  

BA

BA


 

  

BA

BABABA zzyyxx 
 1cos 

 

143

)2)(1()2)(3()1)(2(
cos 1 

  
 

143

2
cos 1 

  
 

3.100 
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  --  1515  --                                                                    د.جودت هدايت محمدد.جودت هدايت محمدأ.م.أ.م.
 

4- BxA


 ؟ 
)116...(ˆ)(ˆ)(ˆ)(  kBABAjBABAiBABABxA xyyxzxxzyzzy

 

     kjiBxA ˆ)1)(3()2)(2(ˆ)2)(2()1)(1(ˆ)2)(1()2)(3( 
 

 

kjiBxA ˆ7ˆ3ˆ8 
 

BxAمتجه الوحدة في الإتجال   -5


 ؟ 

BxA

BxA
u

BxA




 ˆ 

222 )7()3()8(

ˆ7ˆ3ˆ8
ˆ






kji
u

BxA
 

 

122

ˆ7ˆ3ˆ8
ˆ

kji
u

BxA


 

AxBمتجه الوحدة في الإتجال   -6


 ؟
AxBBxA


 
 

AxBBxA
uu  ˆˆ  

 

122

ˆ7ˆ3ˆ8
ˆ

kji
u

AxB


 

 

 اليين متعامدين : ( التي تجعل المتجهيين الت ( xإحس  قيمة    -: 6-1 ماال
kxjiA ˆˆ3ˆ2 


 

kjiB ˆ2ˆ2ˆ 


 

 -: الحل

90بما أن المطلوب أن يكون المتجهان متعامدين فيالزاوية بينهما تساوي ) 
2


 . ) 

)110...(cos.  BABA


 

0.  zzyyxx BABABABA
 

 

02)2)(3()1)(2(  x 
 

82 x 
 

 4x( التي تجعل المتجهيين متعامدين  xقيمة )
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 إذا كان ::  1 
kjiA ˆ6ˆ4ˆ5 


kjiBو            ˆ3ˆ2ˆ2 


kjiC    و         ˆ2ˆ3ˆ4 


   

A) إحس  مقدار كل من المتجهات    -1


Bو ) (


C)و   (


 ؟ (

BAإحس  مقدار    -2


23  ؟ 

unitsA : الإجابة 77


 unitsB 17


 unitsC 29


 kjiBA ˆ24ˆ8ˆ1923 


 

A): إذا كانت مركبات المتجهين   2 


B)و   (


 :( هي  

2yB ،5.0xB 5.1yA ،3xA 

Aإحس  الزاوية بين المتجهين  


Bو 


 ؟

 45.49:  الإجابة 

 إذا كان ::  3 
kjiA ˆ2ˆˆ2 


kjiBو            ˆ12ˆ20ˆ9 


               

Aما هو متجه الوحدة في إتجال ) -1


 ( ؟ 

Bما هو متجه الوحدة في إتجال ) -2


 ( ؟ 

kjiu:  الإجابة
A

ˆ6.0ˆ3.0ˆ6.0ˆ   kjiu
B

ˆ48.0ˆ8.0ˆ36.0ˆ  
 

 إذا كان ::  4 
jiA ˆˆ2 


jxiBو            ˆˆ4 


 

 والتي تجعل المتجهين متعامدين مع بعضهما البعض ؟ x)(أوجد قيمة

  8x:  الإجابة 

 إذا كان ::  5 
kjiA ˆˆˆ3 


kjiBو            ˆˆ3ˆ 


 

C)إحس  المتجه  


0  أن  بحيث ( CBA


 ؟
kjiC:  الإجابة ˆ2ˆ2ˆ2 


  

 مسائل الفصل الأول
 ( Vectorsالمتجهات ) 
 ((1 )) 

 


