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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
منظام الإحداثيات 3.1

:يلي ما النظم هذه ومن .الإحداثيات نظم تسمى نظم باستخدام الأجسام مواقع عن عادة التعبير يتم •
Cartesian الكارتيزية الإحداثيات نظام - 1 • Coordinates  )x,y(  
Polarالقطبيةالإحداثياتنظام-2 • Coordinates)r,(

  المستوى في نقطة أية موقع عن التعبير يتم :اليسار على •
ا اثطةا أ x‐yأحداثيينمننقطةباستخدام:(x,y)

(3,4‐) :عند Q بينما (5,3) :عند تقع P نقطة مثلا •
وحدات5بـالأصلنقطةعنتبعدPنقطةأنذلكومعنى• ى  و5بل نبPنو

.y محور على وحدات 3 و x محور على
 نقطة يسار على النقطة تكون عندما )- ( أشارة لاحظ •

ل اآذلكالأ اتكن ت ةت لالن .yلمحور بالنسبةتحتهاتكونعندماوآذلكالأصل

Polar القطبية الإحداثيات نظام باستخدام النقاط نفس وصف يمكن • Coordinates )r,(
ا لكآ ظاال اال ةاا اا لآ قل .قليل بعد نبينسوفآمارياضيةمعادلات باستخدامالنظامينبنالتحويليمكنآما •

.االله شاء أن المقرر هذا خلال الحاجة بحسب الوقت نفس في النظامين استخدام يتم سوف •
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
منظام الإحداثيات القطبية 3.1

 من بدلا الموقع عن التعبير تم المجاورة، الأشكال في آما •
(x,y)أحداثيباستخدامrوالنقطةالمرآزبين المسافةيبين ( ,y)ينيم زيني ور
.  هي قطبية زاوية باستخدام وآذلك

:المثلثات حساب استخدام يمكن النظامين بين للتحويل •

)2.3(sin
)1.3(cos

ry
rx







)3.3(tan

)(

x
y

y



)4.3(22 yxr 

ظ ةألا ا ةتقاال الال ات ضدوباتجاهxلمحور بالنسبةتقاس الزاويةأنلاحظ •
  x من لكل الحقيقية القيمة وضع ويجب . دائما الساعة عقارب

.الجبريةالإشاراتذلكفيبماy و
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
مثال للتوضيح:نظام الإحداثيات3.1 حم

:القطبية الإحداثيات 3.1 مثال •
(x,y):هيالفراغفيمالنقطة الكارتيزيةالإحداثياتبأنعلمتإذا • = (‐3.5, ينإ هو آما(2.5‐ يزيلإ غير )ير ,y) ( , و(

.لها المعادلة القطبية الإحداثيات فاحسب الشكل، في مبين

yxr 22  yxr

)5.2()5.3( 22 
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 التي الزاوية بحسب .السابقة المعادلات في الداخلة الكميات في بالإشارات الاحتفاظ أهمية لاحظ •
.الثالث الربع في فنحن إليها، وصلنا
فآا قأال ةذت ا ةأثال ةآلق ال
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
الكميات المتجهة والكميات القياسية3.2

.والقياسية المتجهة الكميات بين الفرق إلى الإشارة سبقت •
اتجاه+مقدارلهاالمتجهةالكمية • رههي
.فقط مقدار لها القياسية الكمية •

ScalarsVectors ScalarsVectors
Speed, uDisplacement, x

Distance, dVelocity, V ,y,

Temperature, TAcceleration, a

Density, Force, F

Time, tTorque, 

ي يمثل الأحمرالخط طول.والقياسيةالمتجهةالكمياتبين الكبيرالفرقلاحظ:المرفقالشكلفي •
 الاتجاه لها مضافا B و A نقطتي بين المباشرة المسافة أن حين في قياسية، آمية وهي المسافة
.الإزاحة تمثل

نقطة• عند السه رأس ن يك أن بين آبير فرق نقطةBهناك عند Aأ
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
عتساوي المتجهين وجمع المتجهات3.3 ي

Equality متجهين تساوي • of Two Vectors :
A:لتحققأيBوAالمتجهينلتساويشرطانهناك• = Bهما: ن  A:قيB و Aجهينوير B:
|A|=|B|  :أي B مقدار = A مقدار يكون أن يجب -1 •
. B اتجاه نفسه هو  A اتجاه يكون أن يجب -2 •

Adding  أآثر أو متجهين جمع • Vectors :
المتجهات،لجميع الأقلعلىطرقثلاثهناك • هيعىرق

.حسابية وأخرى هندسيتان طريقتان
:هما الهندسيتان الطريقتان •
قةأ ثلثط ل :المثلثطريقة:أولا •
 بياني رسم على الأول المتجه برسم تقوم أن وفكرتها •

،المتجهبرسمتقومنهايتهومن بأقفالتقومثمالثاني،المتجهبرسمتقومنهايتهومن R هوالمتجهين جمع حاصل•بأقفالتقومثمالثان
 رأس عند وينتهي الأول المتجه ذيل من يبدأ بمتجه المثلث
.الثاني

ع
المحصلة :الكمية هذه وتسمى •
 متجهة آمية المحصلة إذن •
االإزاحةتشبهه ا ت
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
عخاصية التبديل والمصاحبة في الجمع3.3 ي

Adding  أآثر أو متجهين جمع • Vectors :
ي:المتوازيأآمالطريقة:ثانيا•
 بياني، رسم ورق على الأول المتجه رسم يتم حيث الأولى عن آثيرا تختلف لا وهي •

  المتوازي هذا وقطر المتوازي، بإآمال نقوم ثم الثاني، المتجه رسم يتم المتجه هذا ذيل ومن
ل ا لال ةالذ ا لةال قا لةثلال ال .المحصلةيمثلالمقابلة والزاويةالمتجهينذيليبينالواصل

commutative   الجميع في التبديل قانون • law of addition:
A:أنهوالمقصود • + B = B + A

Associative  الجميعفيالمصاحبةقانون • law of addition: يعيبو ج
A :أن هو المقصود • + (B+C) = (A+B) + C

Negativeسالبأشارةأمامهمتجه• of a Vector: Negativeبرج  of a Vector:
 جمع أن لاحظ .المعاآس بالاتجاه ولكن الأصلي المتجه مواصفات نفس يحمل متجه هو •

A :صفرا يعطي سالب بإشارة المتجه ونفس A متجه + (‐A)= 0
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
ح  Subtracting Vectorsخاصية طرح المتجهات3.3

Subtracting  أآثر أو متجهين طرح • Vectors :
)معكوس(سالبأشارةيحملالمتجهينأحدولكنالجمعطريقةنفس • )(ع
A :أن أي • – B = A + (‐B)

:مثال• :ل 
20 لمسافة الشمال باتجاه سيارة تتحرك • km، 35  ثم Km الغربي الشمال باتجاه 

 .المحصلة واتجاه مقدار احسب .الشمال مع 60o وبزاوية

:مثال •
20 لمسافة الشمال باتجاه سيارة تتحرك • km، 35  ثم

Km60 وبزاويةالغربيالشمالباتجاهoالشمالمع.
 .المحصلة واتجاه مقدار احسب

:الحل •
 حتى نؤجلها سوف الثانية :بطريقتين بالحل القيام يمكن •

المتجهمرآباتعننتحدث
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
ح  Subtracting Vectorsخاصية طرح المتجهات3.3

الزاوية منفرج مثلث هو الناتج المثلث أن بما  •
:التاليةالعلاقةنطبقإذن • إ

ABBAR cos2
22

22  

km
:Sines of rule  theuseweR,ofdirectionfor

.2.48120cos)35)(20(2)35()20( 22 

RB
sinsin




km
km

R
B 629.0120sin

2.48
35sinsin  

o9.38)629.0(sin 1  

ثانيةبطريقةالزاويةبإيجادنقومسوفالمتجه،مرآباتنستعرضعندما•
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
 Components of a Vectorمرآبات  المتجه 3.4

 وآذلك المتجهات مرآبات استخدام في نبدأ عندما آثيرا أسهل الأمور تبدو سوف  •
.المتجهاتمعالحسابيالتعاملمن تمكنناسوفلأنهاالمتجهات،وحدات عي

 في موجود A هو متجه هناك المجاور، الشكل في  •
.xمحورمعزاويةويعملx‐yالمستوى ويويyوى ورعز

  من ونلاحظ .المتجهات جمع عن تحدثنا وأن سبق •
  :المتجهين مجموع الحقيقة في هو A المتجه ان الرسم
AxوAy.

 الكارتزية الأحداثيات بين العلاقة عن قلناه ما ونفس •
:حيثهناينطبقوالقطبية :حيثهناينطبقوالقطبية

sincos yx AAAA  


A = Ax + Ay

اتAAنآلان آ
221tan yx

x

y AAA
A
A









 

 مرآباتAyو  Ax منآلانسمي
 المرآبات هذه أن لاحظ .A المتجه
.ذاته بحدمتجهات
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
Unit Vectorsمتجهات الوحدة3.4

 هي المسافة وحدة مثلا .واسع نطاق على ومستخدم أساسي شئ الفيزيائية الكمية وحدة  •
mهيالكلتةووحدةkgهي الوقتووحدةs. يgي
 x اتجاه على 2 قميته متجه مثلا تشكله، وحدات من يتكون فالمتجه للمتجه، بالنسبة آذلك •

.وهكذا .وحدتين من يتكون الموجب
اآلاثلاث للقاق أط   أحد طولعلى ويقع واحدةوحدهمقدارهمتجهآل( متجههوحداتثلاثنستخدمسوف •

.)الكارتيزية المحاور
ت ةتثلiال لال xمحورعلىالوحدةمتجهيمثلiالمتجه •

y محور على الوحدة متجه يمثل j المتجه •
zمحورعلىالوحدةمتجهيمثلkالمتجه• zمحورعلىالوحدةمتجهيمثلkالمتجه 
:أن أي 1 المتجهات هذه من متجه آل مقدار •
• |i|=|j|=|k|=1 
 بدلالة المتجهة المرآبات عن التعبير يمكننا صار إذن  •

 في مضروبا المرآبة مقدار أخذ يلزم حيث المرآبات هذه
ةت ال
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
مالتعبير عن المتجهات باستخدام متجهات الوحدة3.4

ةأأ آ ةال ت ااال ةذق آ تفاال iال

kAAjAAiAA zzyyxx
ˆˆˆ 



 .i المتجهوحدة في مضروبا Axالمرآبةهذهمقدارعن عبارة Axالمتجهةالمرآبةأنأي •
.متجه أنه ثانيا وحددت x محور طول على المتجه أن أولا حددت فالوحدة

:يليآماAالمتجهآاملآتابةيمكنإذن • ن نإ يجبي ي

)12.3(ˆˆ jAiAAAA yxyx 


لأطلأ  ولذلكالأسلوب نفس باستخدامعنهايعبرالكارتيزيالفراغفينقطةلأيالموقعمتجهآذلك  •
:فأن

ˆˆ )13.3(ˆˆ jyixr 


 وهنا حسابية، أو هندسية بطريقة يتم أن يمكن المتجهات جميع أن سابقة شريحة في ذآرنا  •
.الوحدةمتجهاتباستخداموهي الحسابية،بالطريقةقصدنامانستعرض

 وإيجاد المتجهين لجمع صيغة أيجاد ومطلوب x‐y الكارتيزي المستوى في B و A متجهان لدينا •
يليآمابذلكنقومRالمحصلة
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
مالمحصلة باستخدام متجهات الوحدة3.4

ˆˆˆˆ jBiBBandjAiAA

BAR










   ˆˆˆˆ
yxyx

yxyx

jBiBjAiAR

jBiBBandjAiAA








   
)15.3(:

)14.3(ˆˆ

yyyxxx

yyxx

BARBARwith

jBAiBA





•  Rx محور على المحصلة مرآبة هي x و Ry المحصلة مرآبة هي 
yمحورعلى

)(yyyxxx

yورى
:فيثاغورس نظرية من عليه الحصول يتم المحصلة مقدار  •
• 

2222 )()( BABARRR 

:العلاقه من حسابه يمكن المحصلة اتجاه  وآذلك •
• 

)()( yyxxyx BABARRR 

)/(tan 1 RR
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
ممثال باستخدام متجهات الوحدة3.4

:يلي آما المعطيان B و A المتجهان لدينا آان إذا  3.3 :مثال  •
• A =(2.0i + 2.0j) m and B =(2.0i‐4.0j) m` ( j) ( j)
)المحصلة( )المتجهين مجموع( احسب •
المحصلة واتجاه مقدار أحسب •

ji

jiBAR
ˆ02ˆ04

ˆ)0.40.2(ˆ)0.20.2(








yx mRandmR
ji

0.20.4
0.20.4




o

yx

RR

mRRR

27)0.4/0.2(tan)/(tan

5.420416
11

22






o

xy RR

33327360

27)0.4/0.2(tan)/(tan

 



ظ ةالاتفقناأننالا ةقاضدالزا ا اال تدادائ نا
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
ممثال آخر باستخدام متجهات الوحدة3.4

:يلي آما ما جسم يتحرك 3.4 :مثال  •
• d1 =(15i + 30j+12k) cm , d2 =(23i‐14j‐5k) cm,d3 =(‐13i + 15j) cm 1 ( j ) , 2 ( j ) , 3 ( j)
ومقدارها المحصلة مرآبات اوجد •

dddR 321 


 dddR

ˆˆˆ
)ĵ15  î(-13 )k̂5-ĵ14-î(23)k̂12ĵ30  î15(

321





cm)k̂7ĵ31  î25(

k0)5-(12j15)14-(30i13)-23  15(





RRRR

cmRandcmRandcmR zyx

4073125

7310.25
222222 



cmRRRR zyx 4073125 222 
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Chapter 3: Vectorsالمتجهات : الفصل الثالث
Scalar Product (Dot Product)الضرب القياسي للمتجهات3.4 ي

:يلي آما لمتجهين القياسي الضرب يعرف  •
المتجهين بينالزاويةθو.Bالمتجهمقدار يمثل BوAالمتجهمقداريمثلAحيث •

cos. ABBA 


:على نحصل الوحدة متجهات على التعريف هذا طبقنا لو •
الصفر تساوي ونفسها الوحدة متجهات بين الزاوية أن حيث •
حدةمتجهاتبين• يالمختلفةال 90oتسا

0...
1...




kikjji
kkjjii

90o تساويالمختلفةالوحدةمتجهاتوبين •

:)الوحدة متجهات بدلالة( يلي آما لمتجهين القياسي الضرب فيصبح وبالتالي •
yxyx jBiBjAiABA  )).((.



yyxxyyxx

yyxyyxxx

yxyx

BABABABA

jjBAijBAjiBAiiBA

jj





00

....

)) ((

:لمتجهين الاتجاهي الضرب •
:يلي آما يعرف •

sinABBA 


• sinABBA 
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