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 الفصل الثاني 

 الكميات القياسية والكميات المتجهة

Scalers and vectors 

Introduction المقدمة  1-2  

اساسٌاامرا   Vectors و لكمٌات المتجهة   Scalars  الصحٌحة بكل من الكمٌات القٌاسٌةتعتبر المعرفة  

 فً علم الفٌزٌاء, واهمٌتها تتجسد فً التعرف على طبٌعتها و سلوكها و تغٌرها بالنسبة لبعضها البعض 

 موقعها فً المستوى اٌتها ومعرفةنهوعلى وجه الخصوص تغٌرها بالنسبة للزمن كما ان تحدٌد بداٌتها و

لالة زاوٌة المتجهة بدءأ حساب ذلك بدو( yالمحور )و)×( على المحور  ومقادٌرها  x-y plane لدٌكارتًا

ٌجعلنا   معاكس لحركة عقارب الساعة. كل ذلك بتجاه( وxالمحور السٌنً الموجب )  من نقطة الأصل عن 

الكمٌة المتجهة بٌسر و سهولة  وحرصا على تبسٌط الامر سنتناول كلا من هذٌن النوعٌن من  مع  نتعامل

 كمٌات الانفراد .

 

 بعد ذلك نتوقع ان ٌكون الطالب قادراً على : 

 

 المتجهة والكمٌات , القٌاسٌة الكمٌات بٌن ٌمٌز ان - 1

 

 دراسته خلال من والمتجهة القٌاسٌة الكمٌات من النوعٌن كلا على الأمثلة بعض ٌعدد أن - 2

 المنهجٌة

 

 والمتجهة القٌاسٌة الكمٌات من كل مع للتعامل الصحٌحة الرٌاضٌة الطرٌقة ٌختار أن -3

 

 مقدار وٌحدد الفراغ وفً الدٌكارتً المستوى لما فً   المتجهة الكمٌات تحلٌل كٌفٌة ٌتعلم أن -4

 المحصلة واتجاه

لضرب القٌاسً ً اعملٌت فً أن ٌمٌز متجه الوحدة , أهمٌته واستعمالاته التطبٌقٌة , ولاسٌما -5

  والضرب الاتجاهً

 

 

 

 

 

 Scalars))   الكميات القياسية 2-2
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 تعٌٌنا كاملا بمعرفة هً تلك الكمٌة التً ٌمكننا أن نعٌنه  بالمعرفة كاملا تعٌنا القٌاسٌة الكمٌة تعرٌف

 

Magnitude 1-  مقدارها   

Measurement unit 2-  وحدة قٌاسها  

دون أن ( 5) وٌمثل ذلك عادة بعدد متبوع بوحدة قٌاس مناسبة , فمثلا عندما نقول : إن كتلة جسم ما تساوي

نذكر وحدة قٌاس الكتلة المستخدمة , فإن ذلك ٌجعلنا نتساءل هل وحدة القٌاس هً الكٌلوغرام أم الباوند أم 

واقعنا هناك ( نكون قد اوضحنا المسألة اٌضاحأ تاما و فً 5Kg: ان الكتلة تساوي ) الغرام أم ماذا ؟ ولكننا

زمن والمساحة والحجم والكثافة والطاقة والشحنة ودرجة أمثلة كثٌرة جدا على الكمٌات القٌاسٌة , مثل ال

الحرارة , وما إلى هنالك من الكمٌات التى تُحدد بمجرد قٌاسها تحدٌدا تاما . بعد أن عرفنا ذلك , ٌمكننا أن 

الجبر كالجمع والطرح والقسمة  فًدام القواعد الرٌاضٌة البسٌطة نتعامل مع الكمٌات القٌاسٌة باستخ

 والضرب

   Vectors  الكمٌات المتجهة 3-2

 

من كل بمعرفة كاملا تعٌٌنا تعٌٌنها ٌمكننا التً الفٌزٌائٌة الكمٌة هً:  المتجهة الكمٌة تعرٌف  

  

magnitude مقدارها العددي  -1   

     

   direction اتجاهها  -2   

( xyz( او فً الفراغ )xy)سواء فً المستوى )  

 

Action point 3-  نقطة تأثٌرها  

 

 

 

 

 

 

 

 

Action axis 4-  محور عملها  
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 جشذ ، displacement  الإصاؼح ، force اٌمٛج ، اٌّرعٙح اخاٌى١ّ ػٍٝ اٌّأٌٛفح الأِصٍح ِٚٓ

 accelerationاٌرؼع١ً  اٌرغاسع ، Velocity اٌغشػح ، field magnetic اٌّغٕاغ١غٟ اٌّعاي

 ِؽٛس ػٍٝ ِشعَٛ arrow تغُٙ اٌّرعٙح اٌى١ّح ذّص١ً اٌّّىٓ ِٚٓ . momentum اٌؼضَ ،

 ِؽذد سعَٛ ِم١اط ٚفك ٚالاذعاٖ  اٌّمذاس ِٓ وً ٌرؽذ٠ذ اٌذ٠ىاسذ١ح اٌّؽاٚس ػادج ٚٔغرخذَ ، ػٍّٗ
 ذٍه اذعاٖ ػٓ ٠ؼثش اٌغُٙ ٚاذعاٖ اٌّرعٙح اٌى١ّح ِمذاس ِٛ ِرٕاعثا اٌغُٙ غٛي ٠ىْٛ ؼ١س ؛ ِٚؼٍَٛ
 N-W) اٌغشتٟ اٌشّاي تاذعاٖ ظغُ ػٍٝ ِمذاس٘ا لٛج أششخ إرا ، اٌرطث١ك عث١ً فؼٍٝ ، اٌى١ّح

direction)  ْٞذغاٚ ِٕٙا وً غٛي ٚؼذاخ ػشش غٌٛٗ تغُٙ ذّص١ٍٙا ٠ّىٓ اٌمٛج ٘زٖ فئ  (IN)  

 (1-1) ىًاٌش أظش ، اٌعغُ ٠ٚىْٛ ػٍٝ اٌمٛج ذأش١ش اذعاٖ ٠طاتك اٌزٜ تالاذعاٖ ِشعِٛا اٌغُٙ ٠ٚىْٛ
 

 

  اٌمٛج ( ٠ّصً 1-1اٌشىً )

 

 إٔى١ٍضٞ أٚ لاذ١ٕٟ ؼشف ػٓ ػثاسج ٚ٘ٛ تشِض، ذّص١ٍٙا ٠رُ اٌّرعٙح اٌى١ّح أْ تاٌزوش اٌعذ٠ش ِٚٓ

 فٟ اٌرطث١ك عث١ً ٚػٍٝ ، الاذعاٖ ذؽذ٠ذ دْٚ  A اٌؽشف تىراتح ف١رُ ِمذاس٘ا أِا Ā ِصً عُٙ فٛلٗ

 ا٢ْ ٚاٌغؤاي ( F=10 N) فٙٛ ِمذاس٘ا أِا ِرعٙح، وى١ّح اٌمٛج ٠ّصً  F اٌّرعٗ  (1-1)ًاٌشى

 إْ ؟ اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ِغ ٚاٌعشب ٚاٌطشغ واٌعّغ اٌثغ١طح اٌعثش٠ح اٌمٛا١ٔٓ اعرخذاَ ٠ّىٕٕا ً٘٘ٛ.
 ، تٙا اٌخاصح إٌّاعثح لٛا١ٕٔٙا اٌّرعٙح ٌٍى١ّاخ أْ رٌه إغلالاً، ٠ّىٓ لا ٟ٘ الأ١ٌٚح الإظاتح

 اٌرا١ٌح اٌفمشاخ ت١ح ِٛظض ي تشه اٌمٛا١ٔٓ ٘زٖ ٚعٕرٕاٚي

 

 

 

 

  adding vectors graphical method: اٌث١أٟ اٌشعُ تطش٠مح اٌّرعٙاخ ظّغ  4-2
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 أوصش ِؽصٍح لإ٠عاد اٌرؽ١ٍ١ٍح اٌطش٠مح اعرخذِٕا إرا ف١ّا ع١ّا ٚلا ػ١ٍّح ٚغ١ش تذائ١ح ذؼرثش اٌطش٠مح ٘زٖ إْ
 ظّغ غش٠مح ٌٚرٛظ١ػ اٌٛؼذج ٘زٖ تٟ لادِح خاصح فمشج ٞ اٌطش٠مح ٘زٖ ٔرٕاٚي ٚعٛف ِرع١ٙٓ، ِٓ

 (2-2ً )اٌشى أظش . ( ⃑⃑ ) ٚ (⃑ ) اٌّرع١ٙٓ افشض اٌث١أٟ، اٌشعُ تطش٠مح اٌّرؽٙاخ

 

 

 ( ⃑⃑ و )( ⃑ وٌمثل المتجهٌن )  2-2الشكل 

  

 ٔملاً   الأٚي اٌّرعٗ تٕمً أٚلا ٔثذأ اٌث١أٟ، اٌشعُ غش٠مح ِغرخذ١ِٓ اٌّرع١ٙٓ ٘ز٠ٓ ِؽصٍح إ٠عاد ٚأسدٔا

 الأٚي اٌّرعٗ ٔٙا٠ح ػٕذ تذا٠رٗ ذىْٛ ؼ١س اٌّرعٗ تٕمً رٌه تؼذ ٔثذأ شُ ، إٌٙذع١ح ِٛاصفاذٗ تع١ّغ صؽ١ؽاً 

( ٚاٌزٞ ⃑ )  اٌعذ٠ذ اٌّرعٗ إْ ، إٌٙذعٟ اٌشعُ دلح ِشاػ١ٓ B اٌّرعٗ ٚٔٙا٠ح A اٌّرعٗ تذا٠ح ت١ٓ ٔصً شُ

 ( أٞ أْ: A(ٚ )B( ٘ٛ ؼاصً ظّغ اٌّرع١ٙٓ )⃑⃑ ( ٚٔٙا٠رٗ ػٕذ ٔٙا٠ح اٌّرعٗ )⃑ تذا٠رٗ ػٕذ تذا٠ح اٌّرعٗ )

 ⃑= ⃑ +  ⃑⃑ 

 

 

 (.2-2أظش اٌشىً )
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 ( إ٠عاد ِؽصٍح اذعا١٘ٓ تاعرخذاَ غش٠مح اٌشعُ اٌث١أٟ 2-2اٌشىً ) 

 

 ِا تاعرخذاَ ٚاٌصا١ٔح ، اٌرؽ١ٍ١ٍح اٌطش٠مح ٟ٘ الأٌٚٝ ، تطش٠مر١ٓ فرؽغة ⃑  ٌٍّرعٗ اٌم١اع١ح اٌم١ّح اِا

  ⃑⃑ ٚ ⃑  اٌّرع١ٙٓ ِٓ وً ِمذاس ِؼشفح ٠رطٍة ٚ٘زا  ، cosine law  ذّاَ اٌع١ة تمأْٛ ٠غّٝ

 ٌمأْٛ اٌش٠اظ١ح اٌص١غح أِا ⃑⃑   اٌصأٝ ٚاٌّرعٗ ⃑  الأٚي اٌّرعٗ ت١ٓ اٌّؽصٛسج اٌضا٠ٚح ٚوزٌه
  فٟٙ  ذّاَ اٌع١ة

C2 = A2 + B2 =            

 ٚٔؼّذ اٌضٚا٠ا ٌؽغاب ٚإٌّمٍح أغٛاي ؼغاب ٠خح اٌّغطشج اعرخذاَ إٌٝ ٔؽراض فإٔا اٌطش٠مح ٘زٖ   ٚفٟ

 ٔؽصً عٛف إٔٔا ؼ١س ِؽصٍرٙا إ٠عاد ٔش٠ذ اٌرٟ اٌمٜٛ ِماد٠ش ٌع١ّغ ِٕاعة سعُ ِم١اط اخر١اس إٌٝ أ٠عا

 اٌضا٠ٚح ِمذاس ِؼشفح ٚوزٌه ِّٕٙا وً ِمذاس ِؼشفح ٠ّٚىٕٕا اٌّرعٙاخ، ػذد واْ ِّٙا فمػ ِرع١ٙٓ ػٍٝ

٠ٚغ١ّٙا اٌثؼط اؼ١أا اٌطش٠مح اٌؽغات١ح  ت١ّٕٙا  

 (  1-2مثال )

( علما ان الزاوٌة بٌنهما 3-2( المبٌنٌن بالشكل )⃑⃑ ( و)⃑ أوجد محصلة متجهٌن ) باستخدام قانون الجٌب تمام

     )) 

 الحل /

 ( , إذا :      من الواضح ان الزاوٌة بٌن المتجهٌن تساوي )

 

 

 

C2  = A2 + B2 +2ABcos (            

                                   = (4)2 + (2)2 +2(4)(2)cos (90) = 16+4=20 

C2 = 20                  

lCl= 4.47 

و نهاٌته عند نهاٌة  الأولملاحظة : لقد تم تحدٌد متجه المحصلة )( , حٌث تكون بداٌته هً بداٌة المتجه 

 المتجه الثانً 

(2-2مثال )  

( A=3,B=4أوجد محصلة المتجهٌن )  Cosine law   باستخدام قانون الجٌب تمام               
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 المبين بالشكل 

( حيث ان مقدار الزاوية بينيما 4-2)         

Solution  الحل 

 من المعموم لدينا ان محصمة متجيين باستخدام قانون الجيب تمام يعبر عنيا رياضيا عمى النحو التالي :

                  
                                           

      C2=9+16+24(0.8660) =45.78 

lCl=6.76                    . 

 

(2-3مثال )  

(  2-5( انضر الشكل )pمادية ) في نقطة تؤثران (F2=9N) ومقدار الثانية   قوتان مقدار كل       
 منيما 

( Ø= 0211ىاتين القوتين اذا كانت الزاوية بينيما ) محصمة حسابيا أوجد تمام الجيب قانون باستخدام  
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Solution الحل 

( و باستخدام المعادلة الرياضية لقانون الجيب تمام نجد 2-2ىذا التطبيق مشابو في فكرتو لمتطبيق السابق )
 انن : 

     √  
    

              

               =√                          

= 7.9 N    

           .  ِّٕٙا وً ِمذاس ػشفٕا إرا ٚرٌه لٛذ١ٓ، ِؽصٍح إ٠عاد ٠ّىٕٕا و١ف ٠ٛظػ ِثاشش ذطث١ك ٚ٘زا 

 اٌفمشاخ فٟ ٚعٕٕالش ، اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ِغ إلا ٠غرخذَ لا اٌمأْٛ ٚ٘زا ، ت١ّٕٙا اٌّؽصٛسج اٌضا٠ٚح ِٚمذاس

 ِمذاس٘ا تئ٠عاد اورف١ٕا ؼ١س ٌرؼش٠فٙا اعرىّالا (F) اٌّؽصٍح اٌمٛج ٘زٖ اذعاٖ ذؽذ٠ذ ٠ّىٕٕا و١ف اٌمادِح

(F)اٌّؽصٍح اٌمٛج ٠ّصً لطشٖ ، أظلاع ِرٛاصٞ إٌٝ اٌشىً إوّاي تؼذ ٚرٌه ِٛلؼٙا ٚترؼ١١ٓ ؼغات١ا  

 

 

 

Vectors addition properties 1-4-2  خصائص جمع المتجهات    
 سنبٌن فٌما ٌلً الخصائص الرٌاضٌة لعملٌة جمع المتجهات:

  (B(و)Aاذا كان لدٌنا المتجهٌن ) commutative lawالخاصٌة التبادلٌة  -1

 فان 

(2-6)                  A+B=B+A 

 ( فأن c(و)B(و)Aلثلاث كمٌات )فً حالة الجمع الاتجاهً   association lawالخاصٌة الترافقٌة  -2

 

(A+B)+C=A+(B+C)                                                                                                    (2-7) 
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( أي ان : -A( لا ٌساوي المتجه )Aبالذكر هنا ان المتجه )و من الجدٌر   

A+(-A)=0                                                                                                                    (2-8) 

Vectors subtraction 2-4-2  طرح المتجهات  

 

 إٌٝ ِؼٕا٘افٟ   أصلا ذغرٕذ ٟٚ٘ اٌّرعٙح اٌى١ّاخ غشغ ؼاصً ٌرؽذ٠ذ ٚرٌه اٌعّغ تؼذ اٌصا١ٔح اٌؼ١ٍّح ٟ٘

 (-⃑⃑⃑ )اٌّرعٗ ٠غاٜٚ لا(⃑⃑⃑ ) اٌّرعٗ أْ ِشاػاج ِغ الاذعاٟ٘ اٌعّغ ؼٛي روشٖ عثك ِا

 

 

 ⃑⃑⃑- ⃑⃑⃑= ⃑⃑⃑+(- ⃑⃑⃑)                                                                                                     (2-9) 

 ( ⃑⃑⃑ اٌٝ اٌّرعٗ)   (⃑⃑⃑ -)اٞ اْ ػ١ٍّح اٌطشغ الاذعاٟ٘ ذّد تأظافح اٌّرعٗ 

أٞ اْ ػ١ٍّح اٌعشب الاذعاٟ٘ فغٛف ٕٔالشٙا تؼذ اْ ٔرؼشف ػٍٝ ِرعٙاخ اٌٛؼذج فٟ اٌفمشاخ 

 اٌمادِح ِٓ ٘زٖ اٌٛؼذج 

   Vectors and their componetsاٌّرعٙاخ ٚ ِشوثاذٙا )غش٠مح اٌرؽ١ًٍ ( 5-2

 اٌفمشج فٟ لذِٕا٘ا اٌرٟ اٌشعُ تطش٠مح  vector اٌّرعٙح اٌى١ّح ٚذؽذ٠ذ ذّص١ً ػ١ٍّح إْ 

 فٟاٌؽش اٌشعُ فٟ دلح ِٓ ذرطٍثٗ ٌّا ٚشالح ٍِّح ػ١ٍّح ذؼرثش ، اٌٛؼذج ٘زٖ ِٓ  (4-2)

 ذّص١ً غش٠مح ذؼذ ٌٚٙزا ٚاٌطشغ واٌعّغ الأخشٜ اٌؼ١ٍّاخ إذّاَ ٚوزٌه ، اٌّرعٙح ٌٍى١ّاخ

 (x,y) اٌّرؼاِذج اٌّؽاٚس تاعرخذاَ اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ٚذؽ١ًٍ

 اٌغاٌة ٚالاذعا١٘ٓ (0,0)الإؼذاش١اخ راخ اٌرماغغ ٔمطح ػٕذ اٌّرؼاِذج اٌّؽاٚس خصائص1-
 ٌٍّؽاٚس ٚاٌّٛظة

 لاذّاَ ف١صاغٛسط ٔظش٠ح اٌّرؼاِذج اٌّصٍصاخ ت١ح ٚاٌش١ٙشج اٌّؼشٚفح إٌظش٠ح اعرخذا2َ-
 اٌؽغات١ح اٌؼ١ٍّاخ

 ٚاٌظً(cosم )ذّا ٚاٌع١ة(sin) اٌع١ة اٌصلاشح اٌّصٍص١ح إٌغة ِٓ اٌّثاششج الاعرفادج3-

(tan)اذعا٘ٙا ٚذؽذ٠ذ ِشوثاذٙا ِماد٠ش ، اٌّرعٙح اٌى١ّح ترؽذ٠ذ ٠رؼٍك ِا ٌّؼشفح 

( AX) اٌغ١ٕ١ح اٌّشوثر١ٓ ٚوزٌه (⃑⃑⃑ ) اٌّرعٗ ِٛلغ ذأًِ ٚ( 2-11) اٌشىً أظش رٌه ٌٚث١اْ

 (⃑⃑⃑ ) اٌّرعٙح اٌى١ّح اذعاٖ ذؽذد اٌرٝ ( ) ٚاٌضا٠ٚح(AY) ٚاٌصاد٠ح

( ٚ لاؼظ الاذ6ٟ-2ٚ الاْ ذأًِ اٌشىً )  



 9 

1- (Ax(ٚ)Ay )( ّٗ٘ا ػثاسج ػٓ ِشوثر١ٓ ػاِٛد٠ر١ٓ ٌٍّرع ⃑⃑⃑) 

اٌّّىٓ ػ١ٍّاً ٔمً اٌّرعٗ أٚ ِشوثاذٗ اٌغ١ٕ١ح ٚاٌصاد٠ح ٔؽافظ ػٍٝ ِمذاسٖ ٚاذعا٘ٗ وّا ٠ّىٕٕا اٌرؼاًِ  ِٓ -2

ظٍؼاٖ اٌمائّاْ ّ٘ا  (ABc)ِغ اٌؽاٌح اٌعذ٠ذج وّا وٕا ِادِٕا ٔرؼاًِ ِغ اٌؽاٌح لثً إٌمً شُ لاؼظ اٌّصٍس اٌمائُ 

 ؼ١س ٠ؼرثش اٌخػ( 0.0)٠ؼًّ ػٍٝ اٌخطػ اٌّاس ِٓ ٔمطح الأصً (A)ٚاٌّرعٗ  (A(ٚ)A)ػثاسج ػٓ اٌّرع١ٙٓ

 ِؽٛس ػٍّٗ . 

 

 ( ٠ٚٛظػ اذعا٘ٙا ِٚشوثاذٙاx،y( ػٍٝ ِؽٛس اٌّرؼاِذج )⃑⃑⃑ ( ٠ّصً اٌى١ّح اٌّرعٙح )6-2اٌشىً )

  

( ِٓ خلاي Ax(ٚ)Ayاٌمائُ ٌىٟ ٔؼثش ػٓ وً ِٓ اٌّشوث١ٓ )تؼذ رٌه ٠ّىٕٕا اعرخذاَ خصائص اٌّصٍس  -3

 (⃑⃑⃑ ( اٌرٟ ذؽذد اذعاٖ اٌّرعٗ )θإٌغة اٌّصٍص١ح ٌٍضا٠ٚح )

      
  

  
 

 اٌّعاٚس

اٌٛذش
 

 

2-10 

 

 مرة أخرى

            

    (2-10) 
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 المقابل

 الوتر
 

               2-11 

 

     ٌٍضا٠ٚح اٌخاصح اٌؽالاخ تؼط ا٢ْ عٕٕالش ِرؼاِذاْ اٌّؽٛس٠ٓ أْ ٚتّا

0    ( ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ :  )إٌٝ ٠ؤدٞ ٘زا  اٌضا٠ٚح  1 

-Ax =Acos (90) =0 

ت١ّٕا اٌصفش، ذغاٚٞ ٌٍّرعٗ اٌغ١ٕ١ح اٌّشوثح أْ أٞ  

Ay =A sin(90)=A 

اٌصاد٠ح  ٌٍّشوثح ل١ّح أػٍٝ ٟٚ٘ ٔفغٗ اٌّرعٗ ذغاٚٞ ٌٍّرعٗ اٌصاد٠ح اٌّشوثح أْ أٜ

(Ay) 

 وىذا يؤدي إلى  θ=11ػٕذِا ذىْٛ اٌضا٠ٚح  -2
AX = Acos (0) = A 

 Ax ت١ّٕا اٌغ١ٕ١ح ٌٍّشوثح ل١ّح أػٍٝ ٟٚ٘ ٔفغٗ اٌّرعٗ ذغاٚٞ اٌغ١ٕ١ح اٌّشوثح أْ أٞ

Ay= Asin (0)=0 

 اٌصفش ذغاٚٞ اٌصاد٠ح اٌّشوثح أْ أٜ

 

 ٚرٌه أٚعاٌثح ِٛظثح إؼذاّ٘ا أٚ ٚاٌصاد٠ح اٌغ١ٕ١ح اٌّشوثراْ ذىْٛ لذ اٌؼَّٛ ٚظٗ ػٍٝ ٌٚىٓ

  ػٕذ      اٌضا٠ٚح ِٓ تذءا ٔؽذدٖ أْ لاتذ اٌزٜ الأعاع١ح اٌّرعٙح اٌى١ّح اذعاٖ ؼغة

 تمذس ٚرٌه ، اٌغاػح ػماسب ؼشوح اذعاٖ تؼىظ اٌؽشوح ٔىًّ شُالموجب  اٌغ١ٕٟ اٌّؽٛس

  اٌّرعٗ صا٠ٚح

 :ػٍٝ ٔؽصً تؼعّٙا ػٍٝ( 2-00)ٚ(2-00) اٌّؼادٌر١ٓ تمغّح -3

  

  
 

        

        
 

       
  

  
 

 ِٓ (Ay(ٚ)xA)ولا ف١ٙا ٔغرثذي أْ ٠ّىٕٕا وّا اٌّؽصٍح اذعاٖ ٌرؽذ٠ذ ذغرخذَ ؼ١س تاٌغح أ١ّ٘ح ٌٍّٚؼادٌح

  ٠ٍٟ وّا ٚرٌه(..…3⃑  .2⃑  .1⃑ ) اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ِٓ اٌؼذد ٚاٌغ١ٕ١ح اٌصاد٠ح اٌّشوثاخ تّعّٛع

(12-2 )  
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 حٌث :(  ∑  )بالمجموع Ayنستبدل 

∑                     

 ( حٌث   ∑( بالمجموع )AXكذلك نستبدل )

∑               

 (1⃑⃑⃑  ,2⃑⃑⃑  ,3⃑⃑⃑ ) اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ِٓ ػذد ترؽ١ًٍ ٔمَٛ ػٕذِا ٚرٌه

 

 ٚ رٌه تاعرخذاَ اٌّؼادٌح ( θ)فأْ اذعاٖ اٌّؽصٍح ٠ّىٓ ذؽذ٠ذٖ تّؼشفح ِمذاس اٌضا٠ٚح , ٚ اخ١شا 

 :ػٍٝ إٌؽٛ اٌراٌٟ (02-2)

       
∑  

∑  
 

  (03-2                                     )       (
∑  

∑  
) 

 الحالة المطموبة بحسب( 2-02( و )2-02)لممعادلتينومن خلال تحديد القيمة القياسية لمطرف الأيمن 
سواء كان ذلك لمتجو واحد أو لمحصمة مجموعة من المتجيات , فعمى سبيل التطبيق تحديد الاتجاه ,يمكننا 

 عندما يكون الطرف الايمن لممعادلة 

13-2                                                  ∑   ∑     

 

 ٠ٍٟ ِا ػٍٝ ٔؽصً اٌرؼ٠ٛط تؼذ فئٕٔا ، اٌٛاؼذ إٌٝ ِغا٠ٚا

tan ( )=1 

 =tan
-1

(1) 

=45  

 ذّصً الاذٟ   (abc) اٌمائُ اٌّصٍس أظلاع أْ ٔعذ(7-2) اٌشىً إٌٝ أخشٜ ِشج ٚتاٌشظٛع
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 (Ay)(ٚAx )ْاٌّصٍس فٟ اٌمائ١ّٓ اٌعٍؼ١ٓ ػٓ ػثاسج ّٚ٘ا ٚاٌصاد٠ح اٌغ١ٕ١ح اٌّشوثرا (abc )ت١ّٕا 

 أْ ٔعذ ف١صاغٛسط ٔظش٠ح ٚتاعرخذاَ اٌّصٍس ٚذش ػٓ ػثاسج ٘ٛ( a) اٌّرعٗ

A
2
 = A

2
x + A2

y 

14-2                                                                                √  
    

                                                        

 

( 2-04) اٌؼلالح ٔغرخذَ فئٕٔا( 2-03) اٌؼلالح إٌٝ ٚذٛصٍٕا( 2-12) اٌؼلالح اعرخذِٕا ِٚصٍّا ، ػاَ ٚتشىً

  ( 2-15) اٌؼلالح إٌٝ ٌٕرٛصً

 (A1)اٌّشوثر١ٓ ِٓ وً ِؼشفح ؼاي فٟ(A) اٌّرعٗ ِمذاس اٌّؼشفح اٌّؼادٌح ٘زٖ ِٓ الاعرفادج ٠ّىٕٕا وّا 

(ٚA2) ٗاٌّشوثاخ أٚ ٚاؼذ ٌّرع ∑  ٚ  ∑    

 اٌّرعٙاخ ِٓ ٌّعّٛػح

 

 

 2-4مثال 

 تؼذ ػٍٝ أٔٙا اٌّشالثح تشض إٌٝ إشاسج أػطد اٌضِٓ ِٓ فرشج ٚتؼذ صغ١شج غائشج اٌّطاس أسض غادسخ

 الاذعا١٘ٓ فٟ اٌّطاس ِشالثح تشض ػٓ اٌطائشج ذثؼذ فىُ ، اٌشّاي إٌٝ اٌششق ِٓ(22)0 صا٠ٚح ٠صٕغ ٚتاذعاٖ

 KM 215( 8-2) اٌشىً أظش ٚشّالا ششلا

  solution الحل

 

90)ِمذاس٘ا صا٠ٚح ٠صٕغ اٌطائشج اذعاٖ أْ وّا (0.0)الأصً ٔمطح ػٓ اٌطائشج تؼذ ٠ّصً (A)اٌّرعٗ 
0

-

22
0

 أي ان  اٌّٛظة اٌغ١ٕٟ اٌّؽٛس ِغ (

A= 215 km  

  اٌغ١ٕٟ اٌّؽٛس ػٍٝ (⃑ )اٌّرعٗ ِغمػ ػٓ ػثاسج ٘ٛ ششلاً  اٌطائشج تؼذ 

Ax = A cos ( )  

                          = 215 cos (68) = 80.5 km 

 ( على المحور الصادي Aط المتجه)بعد الطائرة غربا هو عبارة مسق

Ay = A sine ( )  
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                            =215 sin (68) = 199.34 km  

  (4-2) اٌرطث١ك(8-2)  اٌشىً

 

 

 (2-14( ٚ )2-13) اٌؼلالاخ ِٓ ِغرف١ذ٠ٓ ِؼاوغح تطش٠مح اٌؽً صؽح ِٓ ٔرأوذ ٚعٛف 

 

| |  √    
      

  

=√                  

=215 KM 

       
  

  
 

=
      

    
       

                   

  unit vectorsمتجهات الوحدة  6-2

 اٌّؽاٚس ٔظاَ تاعرخذاَ ٠رُ أْ ٠ّىٓ ، اٌفشاؽ  فٟ أٚ اٌّغرٛٞ عٛاء ، اٌّرعٙح اٌى١ّح ذّص١ً إْ

 تؼذ٠ا اٌّرعٗ ّٔصً إٔٔا أٞ تٙا اٌخاصح اٌٛؼذج ِرعٙاخ ِغ (x.y.z) اٌّرؼاِذج اٌصلاش١ح

 اٌٛؼذج ِرعٙاخ اػرّاد إٌٝ ٠ذػٛ ِا ٚ٘زا ٚاذعا٘ٙا ِمذاسا اٌّرعٗ ذؼ١١ٓ تاٌرّص١ً ٚاٌّمصٛد
ْ   اٌّرعٙح اٌى١ّح ػٓ ٌٍرؼث١ش اٌّرؼاِذج اٌصلاش١ح اٌّؽاٚس ػٍٝ  ٠غاٚٞ ِٕٙا ٚاؼذس وً ِمذاس إ

 ِٕٙا وً ت١ٓ لائّح اٌضا٠ٚح ذىْٛ ت١ّٕا اٌٛؼذج تّرعٙاخ ذغ١ّرٙا عثة ٘ٛ ٚ٘زا ، ذّاِاً  اٌٛاؼذ
 اٌصلاشح الإٔى١ٍض٠ح الأؼشف اػرّاد ػٍٝ الاذفاق ذُ فمذ ا٢خش ِؽٛس ِٓ ذ١١ّض٘ا ٚتٙذف
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 اٌّرعٙاخ ٘زٖ ػٓ ٌٍرؼث١ش اٌرراٌٟ ػٍٝ(x,y,z) اٌّرؼاِذج اٌّؽاٚس ػٍٝ (I,j,k) اٌّرؼالثح

 

 تراْ اٌّشن ّ٘ا ٚ ػٓ ٌٍرؼث١ش ٚلاع١ّا ٌٍغا٠ح ِف١ذ( ̂  ̂,  ̂, ) اٌٛؼذج ِرعٙاخ اػرّاد إْ   

 اٌّرعٙح اٌى١ّح ػٓ ٌٍرؼث١ش ِم١ذ ٘ٛ ِصٍّا اٌّرؼذدج اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ِشوثاخ ٌٍّرعٗ اٌؼذد٠راْ

 ّ٘ا(Ay)ٚ(Ax) ت١ّٕا (x,y) اٌّؽٛس٠ٓ ػٍٝ اٌٛؼذج ِرعٙا ّ٘ا  (j)و  (i) ؼ١س ، اٌٛاؼذج

 (A) ٌٍّرعٗ اٌؼذد٠راْ اٌّشوثراْ

 اٌّث١ٓ إٌؽٛ ػٍٝ ذّص١ٍٗ ٠ّىٓ ، اٌٛؼذج ِرعٙاخ تاعرخذاَ اٌّرؼاِذج اٌصلاش١ح اٌّؽاٚس ٔظاَ إْ
  (2-9) اٌشىً فٟ

 أٚ اٌذ٠ىاسذ١ح اٌّؽاٚس ػٍٝ عٛاء ِرعٙح و١ّح أٞ ػٓ اٌرؼث١ش ٠ّىٓ اٌطش٠مح ٘زٖ ٚتاعرخذاَ 

 الاذٟ اٌشىً ػٍٝ اٌّرؼاِذج اٌصلاش١ح اٌّؽاٚس ػٍٝ

(16-2                                                                    ) ̂=  ̂X  ̂+  ̂Y  ̂+  ̂Z  ̂    

                                                  

   

  (̂  ,̂  ,̂ ) اٌٛؼذج ِرعٙاخ أْ ٠ٚلاؼظ  اٌٛؼذج ِرعٙاخ تاعرخذاَ اٌّرؼاِذج اٌّؽاٚس(9-2) ٠ث١ٓ اٌشىً

 أ٠عاً  اٌثؼط تؼعٙا ِغ ِرؼاِذج
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 فئْ اٌٛؼذج ِرعٙاخ تاعرخذاَ اٌزوش اٌغاتك(7-2) اٌشىً ػٓ ٔؼثش أْ أسدٔا ٌٛ اٌرطث١ك عث١ً فؼٍٝ

 ا٢ذٟ إٌؽٛ ػٍٝ وراترّٙا إػادج ٠ّىٓ (y⃑ )ٚ   (x⃑ )اٌّرعٙر١ٓ اٌّشوثر١ٓ

 )                                                                      (2-17 A=Ax ̂ + Ay ̂ 

 ( 5-2اٌراٌٟ ) اٌّصاياِا ػٍٝ اٌّؽاٚس اٌصلاش١ح اٌّرؼاِذج فرأًِ 

 (5-2ِصاي ) 

 بمركباته الثلاثة فً العلاقة الرٌاضٌة الاتٌة :  (⃑ )تأمل المتجه  

A=4 ̂-5 ̂+3 ̂ 

  ̂ 3 ,̂  5-̂ 4+نلاحظ ان المركبات الاتجاهٌة الثلاثة هً  

  :اٌم١اع١ح ِشوثاذٙا أْ ٔلاؼظ وّا

+ 4,-5,+3  

 ( 2-10)   اٌشىً أظش(x,y,z) اٌّرؼاِذج اٌّؽاٚس ػٍٝ رٌه ذّص١ً ػ١ٍّا اٌّّىٓ ِٚٓ

 

 ِغ اٌّرؼاِذج اٌصلاش١ح اٌّؽاٚس تاعرخذاَ اٌفشاع ت١ح (A)اٌّرعٗ ذّص١ً ٠ّىٓ و١ف ( 10-2)٠ث١ٓ اٌشىً
 اٌٛؼذج ِرعٙاخ
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 Adding vectors by adding their ِشوثاذٙا ظّغ تطش٠مح اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ظّغ( 7-2) 

 ػٕٙا ِؼثش٠ٓ (⃑ ) ٚ ( ⃑⃑ ) ٚ  (⃑ )ِرعٙاخ شلاز تاعرخذاَ ٚرٌه ، اٌٙاِح اٌّغأٌح ٘زٖ ٔغرؼشض اْ ٠ّىٕٕا

  ا٢ذ١ح اٌش٠اظ١ح تاٌؼلالاخ

 ⃑=AX ̂ +AY ̂+AZ ̂                                                                 (2-18)   

 ⃑⃑=BX ̂+BY ̂+BZ ̂                                                                  (2-19) 

 ⃑=CX ̂+CY ̂+ CZ ̂                          (2-20) 

 ٟ٘ : اٌصلاشح اٌّرعٙاخ ِؽصٍح لإ٠عاد ٔغرخذِٙا اٌرٟ اٌش٠اظ١ح اٌّؼادلاخ إْ

RX = Ax+Bx+ Cx                                                                                   (2-21) 

Ry = Ay + By + Cy                          (2-22) 

Rz = Az + Bz + Cz                                                                                (2-23) 

R=RXI+RYJ+RZk                                                           (2-24) 

 

 ذّصًو:(RX,RY,RZ)ٟٚ٘ أفشاد ػٍٝ وً (x,y,z) اٌّشوثاخ ِؽصٍح أْ رٌه ِٚؼٕٝ

  (I,J,K)  اٌٛؼذج ِرعٙاخ تذلاٌح اٌم١اع١ح ( R ) اٌّؽصٍح ِرعٗ ِشوثاخ

 ( 2-6مثال )

 : ا٢ذ١ح اٌصلاشح اٌّرعٙاخ ظّغ ؼاصً ٠ّصً اٌزٞ (⃑⃑ ) اٌّؽصٍح ِرعٗ أٚظذ

 ⃑=4i+6J+2K 

 ⃑⃑=3I+3J+2K 

 ⃑=I-4J+2K 

  :  Solution اٌؽً

RX=4+3+1=8 

RY= 6+3-4=5 

RZ= 2-2+2=2 
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 و هكذا نجد ان :

R=8I+5J+2K 

 

 Dot productالضرب القياسي    1-8-2

 اٌعشب:  ّٚ٘ا اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ظشب أٔٛاع ِٓ اش١ٕٓ ٔٛػ١ٓ ٕ٘ان أْ ػٍٝ اٌرأو١ذ ِٓ تذ لا ، تذا٠ح

 ِّٕٙا ٌىً خاصح فمشج ٚعٕفشد.  الاذعاٟ٘ ٚاٌعشب ، اٌم١اعٟ

  DOT PRODUCTاٌعشب اٌم١اعٟ ).(  1-8-2

 

 ؼاصً أْ رٌه ِٚؼٕٝ  scalarػذدٞ و١ّح ػٓ ػثاسج اٌعشب ٔاذط لأْ الاعُ تٙزا اٌؼ١ٍّح ع١ّد ٌمذ

 تاٌّؼادٌح اٌم١اعٟ اٌعشب ػٓ ٠ٚؼثش ، ػذد٠ح و١ّح ػّٕٙا ٠ٕرط( .)  ل١اع١اً  ظشتاً  اذعا١٘ر١ٓ و١ّر١ٓ ظشب

 : ا٢ذ١ح

   | || |                                                                             (2-25) 

 

 أظش أٚذمش ، ت١ّٕٙا اٌّؽصٛسج اٌضا٠ٚح ٟ٘(  )  ٚ ، الاذعا١٘ر١ٓ اٌى١ّر١ٓ ٠ّصلاْ (⃑⃑ ) ٚ( ⃑ ) إْ ؼ١س

 (11-2)   اٌشىً (A dot B)وتقرأ 

 

 (⃑⃑⃑ )( و ⃑⃑⃑ ( الضرب القٌاسً للمتجهٌن )2-11الشكل )

 

 اٌخاسظ١ح اٌضا٠ٚح ٔأخز فئٕٔا اٌّرع١ٙٓ ت١ٓ(     )  ِٓ أوصش اٌضا٠ٚح وأد إرا ، اٌعّغ ؼاٌح ٠خح:  ِلاؼظح

  اٌّٛظة اٌغ١ٕٟ اٌّؽٛس ِٓ ٠ثذأ اٌضا٠ٚح ٚل١اط ت١ّٕٙا
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 كما ٌمكننا التأكد مرة أخرى , وذلك لان جٌب تمام الزاوٌة الداخلٌة ٌكون المقدار سالبا 

من التطبٌقات المباشرة على الضرب القٌاسً حاصل الضرب الاتجاهً مثلما ٌعتبر أٌضا 

 لمتجهات الوحدة  ولا بد فً هذا المقام من التأكد على ما ٌلً :

                 1-                  ̂  ̂  | || |        | || |          

           ̂.  ̂=  | || |                 -2        

                                                        3 -               ̂  ̂  | || |           

 معنى ذلك ان القٌمة القٌاسٌة لمتجهات الوحدة هً :

| ̂|  | |̂  | |    

بٌن المتجه و نفسه تساوي  متجهٌن منها هً الزاوٌة قائمة  والزاوٌة أيكما ان الزاوٌة بٌن 

 الصفر 

كما نؤكد على ضرورة ملاحظة الحالة العامة للتعبٌر عن الضرب الاتجاهً التً  -4

 استخدمناها فً حل التطبٌق و هً 

 ⃑  ⃑⃑   (   ̂     ̂     )(   ̂     ̂     ̂) 

 حٌث إن :

 ⃑=AX ̂ + AY +̂ AZ ̂ 

 ⃑⃑=BX ̂+BY +̂BZ ̂ 

( مع مراعاة الخاصة التوزٌعٌة 2-7فً التطبٌق ) الأٌمنو هذا ما استخدمناه لحساب الطرف 

 Distribution lawفً الضرب 

 ( 2-7مثال )

 ( المعرفٌن على النحو الاتً :⃑⃑ ( و )⃑ ( بٌن المتجهٌن ) اوجد مقدار الزاوٌة )

 ⃑=3 ̂ -4 ̂ 

 ⃑⃑=2 ̂+3 ̂ 
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  solutionالحل 

 ⃑  ⃑⃑   | || |       

  √  
    

   √             

  √  
    

  √               

  أخرىمن ناحٌة 

 ⃑.  ⃑⃑ =(AX ̂+AY )̂(BX ̂+BZ ̂) 

=(2 ̂-4 )̂(-2 ̂+3 ̂) 

                                          =(3 ̂).(-2 ̂)+(3 ̂).(3 ̂)+(-4 )̂.(-2 ̂)+(-4 )̂.(3 ̂) 

                                =(-6)(1)+(9)(0)+8(0)-(12)(0)=-6      

 وهكذا بالتعوٌض نجد ان :

       
  

  
        

                   

         هً   (B)( وAان الزاوٌة بٌن المتجهٌن ) أي

 Cross product (X)الضرب الاتجاهي  2-8-2

 ؼاصً أْ ، رٌه ِٚؼٕٝ ،vector اذعا١٘ح و١ّح ػٓ ػثاسج اٌعاسب ٔاذط لأْ الاعُ تٙزا اٌؼ١ٍّح ع١ّد ٌمذ

 اٌّرع١ٙٓ ٠ؽٛٞ اٌزٞ اٌّغرٜٛ ػٍٝ ػّٛد٠ا ٠ىْٛ اذعا٘ٗ ، شاٌس ِرعٗ ٘ٛ ٌّرع١ٙٓ الاذعاٟ٘ اٌعشب

 : ا٢ذ١ح اٌش٠اظ١ح تاٌؼلالح ػٕٗ ف١ؼثش اٌعذ٠ذ اٌّرعٗ ِمذاس أِا ، تثؼعّٙا اٌّعشٚت١ٓ

(62-6                                                            )  ⃑⃑⃑⃑   ⃑⃑   ⃑  | || |                                   

( ⃑⃑⃑⃑  تمثل الزاوٌة الصغرى المحصورة بٌن المتجهٌن )    ( تمثل مقدار الكمٌة المتجهة الجدٌدة , C)حٌث 

⃑⃑⃑⃑  )و ⃑⃑⃑⃑  ( و تقرأ )26-6انظر الشكل ) (  cross   ⃑⃑⃑⃑ ) 
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 (⃑⃑⃑⃑  ) ٚ( ⃑⃑⃑⃑  ) اذعا١٘ر١ٓ ٌى١ّر١ٓ الاذعاٟ٘ اٌعشب ٠ّٚصً ( 26-6) اٌشىً

 

⃑⃑⃑  ) اٌّرعٗ اذعاٖ أِا  ظشٚسج ِغ ،(  6 - 26)  اٌش١ىً أظش ، ا١ٌّٕٝ ا١ٌذ لاػذج تاعرخذاَ ِؼشفرٗ ف١ّىٓ (⃑

 اٌّرعٗ أْ تّؼٕٝ ، ٌٍغا٠ح ٘اِح ٕ٘ا اٌرشذ١ة ٚػ١ٍّح ، الاذعاٟ٘ اٌعشب ؼاصً اذعاٖ ٌرؽذ٠ذ ِٕفشدا ٠ثمٝ أْ

⃑⃑⃑⃑  ) ٚاٌصأٟ ا١ٌّٕٝ ا١ٌذ أصاتغ ذّصٍٗ( ⃑⃑⃑⃑  ) الأٚي  اٌعذ٠ذ اٌّرعٗ اذعاٖ الإتٙاَ ٠ّٚصً ، ا١ٌّٕٝ ا١ٌذ ساؼح ذّصٍٗ (

(  ⃑⃑⃑  : ا٢ذٟ إٌٝ الأرثاٖ ظشٚسج ٠ؤوذ ِا ٚ٘زا ، ( ⃑

 غ١ش ذثاد١ٌح 

 ⃑⃑x  ⃑⃑⃑⃑  = -  ⃑⃑⃑⃑ x   ⃑⃑⃑⃑                                                                         (2-27) 

  : ا٢ذٟ اٌشىً ػٍٝ ٠ىْٛ اٌٛؼذج ِرعاٖ تاعرخذاَ الاذعاٟ٘ اٌعشب ػ١ٍّح ػٓ اٌش٠اظٟ اٌرؼث١ش أْ وّا

                                 (2-28) 

⃑⃑⃑⃑  و ٌمكننا إٌجاد ) x ⃑⃑ باعتماد خاصٌة التوزٌع )distribution Law   ومن الضروري جدا ان نؤكد هنا

 على ان الضرب الاتجاهً لمتجهات الوحدة فً النظام 

 فؼٍٝ ، اٌعشب ِٓ إٌٛع ٌٙزا اٌّثاشش اٌرطث١ك ػٍٝ ذطث١ك ٚألشب أٚظػ ٘ٛ(x,y,z) اٌّرؼاِذ اٌصلاشٟ

 : ٠مرعٟ فٙزا(   J) ٚ(   I) ٌٍّرع١ٙٓ الاذعاٟ٘ اٌعشب ؼاصً ٔعذ أْ أسدٔا ٌٛ:  اٌرطث١ك عث١ً

 ̂  ̂  | || |        

 ولكن ؛: 
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| |  | |    

 اٌزٞ اٌّغرٜٛ ػٍٝ اٌؼّٛدٞ اٌّرعٗ ٘ٛ( ̂ ) اٌصاٌس اٌّرعٗ إرا ،(      ) ذغاٚٞ ت١ّٕٙا اٌضا٠ٚح أْ وّا

 : أْ ٔعذ ٚ٘ىزا(  J)  ٚ(  I )  هنا المعادلة اكتباٌّرع١ٙٓ ٠ؽرٛٞ

 ̂  ̂  | || |          ( ̂)   ̂ 

  اٌّؽٛس ػٍٝ ِٕطثك أٞ( ̂  ( اذعاٖ فٙٛ اذعا٘ٗ أِا ، اٌٛاؼذ ٠غاٚٞ اٌعذ٠ذ اٌّرعٗ ِمذاس أْ اٌٛاظػ ِٓ

 (Z  . )٠ٍٟ ِّا ولا ٚعٌٙٛح ت١غش ٔغرٕرط اْ أ ٠ّٚىٕٕا : 

 ̂x ̂= ̂                                                                             (2-29) 

 ̂x ̂= ̂                                                   (2-30) 

 ̂x ̂= ̂                                (2-31) 

   الشكل  فً المبٌن البسٌط المثلث باستخدام كله ذلك تبسٌط الممكن ومن

 

 (K)( وJ(و )I( و ٌبٌن الضرب الاتجاهً لمتجهات الوحدة )13-2الشكل )

 (2-8مثال )

 لدٌك المتجهان المعرفان على النحو التالً 

 ⃑=I-4J 

 ⃑⃑=-2I +3K 

 ⃑⃑ x⃑ =⃑ اوجد المتجه الجدٌد 
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  SOLUTIONالحل 

 ⃑= ⃑x ⃑⃑=(3 ̂-4 ̂)x(-2 ̂+3 ̂) 

=(3 ̂x2 ̂)+(3 ̂x3 ̂)+(4 ̂x2 ̂)-(4 ̂x3 ̂) 

=0+9(- ̂)+8(- ̂)-12( ̂) 

 ⃑=-12 ̂-9 ̂-8 ̂ 

 الملاحظات الهامة فً هذا التطبٌق و التً نلفت انتباه أبنائنا الطلبة إلٌها هً الاتً 

 ̂x ̂= ̂x ̂= ̂x ̂=0                              (2-32) 

̂  ̂ ذلك ان   | || |          

 (̂ x̂ ( و )̂ x̂ و كذلك بالنسبة لكل من )

 

 الخلاصة 

Summary  

 ، ل١اعٙا ٚٚؼذج ِمذاس٘ا تّؼشفح واِلا ذؼ١١ٕا ذؼ١١ٕٙا ٠ّىٓ اٌرٟ اٌى١ّح ٟ٘:  اٌم١اع١ح اٌى١ّح>

  الاػر١اد٠ح اٌعثش٠ح اٌمٛا١ٔٓ ؛ اٌّرعأغح اٌم١اع١ح اٌى١ّاخ ِٓ ِعّٛػح ِغ ٔغرخذَ أْ ٠ّٚىٕٕا

 ل١اعٙا ٚٚؼذج ِمذاس٘ا تّؼشفح واِلا ذؼ١١ٕا ذؼ١١ٕٙا ٠ّىٓ اٌرٟ اٌى١ّح ٟ٘:  اٌّرعٙح اٌى١ّح. >

 اٌى١ّاخ ِٓ ِعّٛػٗ ِغ ٔغرخذَ أْ ػ١ٍٕا ٠ٚرؽرُ.  ػٍّٙا ِٚؽٛس ذأش١ش٘ا ٚٔمطح ٚاذعا٘ٙا

 . تٙا اٌخاصح اٌمٛا١ٔٓ اٌّرعأغح اٌّرعٙح

 اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ِٓ ػذد ِؽصٍح إ٠عاد ٠ّىٕٕا:  اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ِٓ ػذد ِؽصٍح>.

 إٌؽٛ الاذٟ :اٌصاد٠ح ػٍٝ  ِٚشوثاذٙا اٌغ١ٕ١ح ِشوثاذٙا تّؼشفح اٌّرعأغح

∑             

∑               

     
∑  

∑  
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 أٚت١ح اٌّغرٛٞ تٟ اٌّرعأغح اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ِٓ ػذد ػٓ اٌؼثش أْ ٠ّىٕٕا: اٌٛؼذج ِرعٙاخ

 : ا٢ذٟ إٌؽٛ ػٍٝ ( ) اٌٛؼذج ِرعٙاخ تاعرخذاَ اٌفشاؽ

 ⃑     ̂     ̂     ̂ 

 ⃑⃑ ه̂        ̂     ̂ 

 ⃑ ه̂        ̂     ̂ 

ْ   وّا اٌٛاؼذ، ِٕٙا ٌىً اٌّطٍمح اٌم١ّح ذغاٚٞ ؼ١س  ذغاٚٞ ٚا٢خش ِٕٙا وً ت١ٓ اٌضا٠ٚح أ

 إٌؽٛ الاذٟ : ػٍٝ ذىْٛ اٌّرعٙح اٌى١ّاخ ٘زٖ ِؽصٍح أْ وّا ، دسظح ذغؼ١ٓ

 ⃑⃑              

 

 ػٍٝ س٠اظ١اً  ػٕٗ ٠ٚؼثش( B,A)١ِٙٓرع ظّغ ؼاصً لإ٠عاد ٠ٚغرخذَ: ِاَ اٌع١ة لأْٛ*

 ⃑      +  +( )2AB cos   ا٢ذٟ اٌشىً

 اٌضا٠ٚح ( )اٌصأٟ ٌٍّرعٗ اٌؼذدٞ اٌّمذاس  (B)الأٚي ٌٍّرعٗ اٌؼذدٞ اٌّمذاس ٟ٘(A) ؼ١س

  اٌّرع١ٙٓ ت١ٓ اٌّؽصٛسج

 اٌشىً ػٍٝ س٠اظ١ا ػٕٗ ٠ؼُثش   (B,A)اٌّرع١ٙٓ اٌم١اعٟ اٌعشب ٔاذط إْ :اٌم١اعٟ اٌعشب

 : ا٢ذٟ

 ⃑  ⃑⃑  | || |       

   lٌٍّرعٗ اٌصأٟ  اٌّطٍمح اٌم١اع١ح اٌم١ّح l B lٝ٘ الأٚي ٌٍّرعٗ اٌّطٍمح اٌم١ّح ٘ٝ|  A|  ؼ١س

lٟ٘ ٔاذط إْ:  الاذعاٟ٘ اٌعشب ػذد٠ح و١ّح ٘ٛ اٌعشب ٚٔاذط ت١ّٕٙا اٌّؽصٛسج اٌضا٠ٚح 

 ا٢ذٟ اٌشىً ػٍٝ س٠اظ١ا ػٕٗ ٠ؼثش(B,A) ٌّرع١ٙٓ الاذعاٟ٘ اٌعشب

 ⃑    ⃑⃑  | || |        

 

 ٠ؽٛٞ اٌزٞ اٌّغرٛٞ ػٍٝ ػّٛد٠ح(⃑ )حشاٌص اذعا١٘ح و١ّح ػٓ ػثاسج ٘ٛ اٌعشب ٚٔاذط

 اذعا٘ٗ ذؽذ٠ذ ٠ّىٓ وّا اٌش٠اظ١ح اٌؼلالح ٘زٖ تاعرخذاَ ِمذاسٖ ذؽذ٠ذ ٠ّىٓ(B,A)اٌّرع١ٙٓ

 . ا١ٌّٕٝ ا١ٌذ لاػذج تاعرخذاَ


