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 )Vectorsالمتجهات (

 Vectors and Scalar Quantities والعددᘌةالمتجه  الᝣمᘭات 3.1

  ةتحددᘌة العددᘭمᝣال Scalar Quantity  مةᘭقᗷ املᝣالᗷة ولا  منفردةᘘكونمع وحدة مناسᘌ  

 لها اتجاە. 

 . زمنوال نطلاق،والا  ،وال᜻تلة ،والحجم، الحرارة درجة الᝣمᘭات العددᘌة ᢝᣦ ثلة عᣢ موالأ 

  ة المتجهالتحددᘭمᝣ Vector Quantity  .اتجاە ᣠالإضافة إᗷ ةᘘامل برقم مع وحدة مناسᝣالᗷ 

  والᣄعة.  زاحةᢝᣦ الا ᝣمᘭة المتجهالمثلة عᣢ ومن الأ 

 ᗷ Some Properties of Vectorsعض خصائص المتجهات 3.2

 Adding Vectors المتجهات جمع

ᡧ ال جمععند  ᢕᣌالمتجه ( متجه𝐴  و المتجه𝐵ሬ⃗( كونᘌ عᖔب عن مستقلا الجمع  مجمᛳالمتجهات مᜓان ترت 

عرف. ᗷال سᘘة لإشارة الجمع
ُ
  ): جمعلعملᘭة ال Commutative التᘘادل قانون( ᗷاسم الخاصᘭة هذە ت

𝐴 ൅ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐵ሬ⃗ ൅ 𝐴 

 

  : Associativeالجمع  تراᗷط الحدود لعملᘭة قانونᘻسᣥ  لجمع المتجهات أخرى خاصᘭةوهناك 

𝐴 ൅ ൫𝐵ሬ⃗ ൅ 𝐶൯ ൌ ൫𝐴 ൅ 𝐵ሬ⃗ ൯ ൅ 𝐶 

 

 ة المتجه  ال متلكتᘭمᝣ لا من᛿ما أنها ت  والاتجاە، مقدار ال᛿ل خضع ᡧ ᢕᣌالمتجهات.  جمع قوان  
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 الإشارة السالᘘة للمتجه

ᘌ لمتجه سالب اف عر𝐴  أنه المتجه الذي عندᗷ جمعه مع المتجه𝐴   ᢝᣗعᘌ ساويᛒ عᖔهذا . صفر  مجم 

 ᢝ
ᡧᣎعᘌ،   

𝐴 ൅ ൫െ𝐴൯ ൌ ൫െ𝐴൯ ൅ 𝐴 ൌ 0 

.  تتجهل᜻ن  مقدار ال نفسلها  ൫െ𝐴൯و  𝐴 المتجهاتأي ان  ᡧ ᢕᣌسᜧمتعا ᡧ ᢕᣌاتجاه ᢝ
ᡧ

ᣚ  

 طᖁح المتجهات

൫𝐴 العملᘭة حᘭث نعرف. للمتجه الᘘةالسالإشارة ᘻستخدم تعᗫᖁف  اتطᖁح المتجهعملᘭة ان  െ 𝐵ሬ⃗ ൯ 

൫െ𝐵ሬ⃗المتجه و᛿أن  ൯ جمعᘌ  مع المتجه൫𝐴൯   : ᢝᣢᘌ ما᛿  

𝐴 െ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐴 ൅ ൫െ𝐵ሬ⃗ ൯ 

ᢝ يوضح الشᜓل الا
ᡨᣍ  :قةᗫᖁبهذە الط ᡧ ᢕᣌح متجهᖁلط ᢝᣒشاء الهندᙏالإ  

  

 Components of a Vector and Unit Vectors متجهات الوحدةو  المتجه ركᘘاتم 3.3

  Components of a Vectorالمتجه  ركᘘاتم

 . ركᘘاتهموساطة ᗷالᝣامل ب متجهأي  ᘌمكن وصف

ᘌ  ᢝكون  𝐴المتجه النظر نأخذ بنظر الاعتᘘار 
ᡧ

ᣚ المستوى )𝑥𝑦 و (صنعᗫ ) ةᗫزاو𝜃 المحور ) مع𝑥  الموجب

ᢝ الشᜓل أدناە. 
ᡧ

ᣚ ᡧ ᢕᣌما هو مب᛿  
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المركᘘة  و )، 𝐴௫(و𝑥  ᢝᣦ ‐ لمحور ᗫة لمواز المتجه ال مركᘘةعᣢ أنه مجمᖔع  ᘌمكن التعبᢕᣂ عن هذا المتجه

)𝐴௬( ال ᢝ
ᡨᣎ  المحور  يتواز ‐ 𝑦 .  

𝐴 ൌ 𝐴௫ ൅ 𝐴௬ 

  ᗷان تمام، نرى ‐وتعᗫᖁف الجᘭب وجᘭب اعلاە من الشᜓل

cos 𝜃 ൌ
஺ೣ

஺
     →   𝐴௫ ൌ 𝐴 cos 𝜃 

sin 𝜃 ൌ
஺೤

஺
     →   𝐴௬ ൌ 𝐴 sin 𝜃 

 : معادلات الاتᘭةال خلال من ركᘘاتهᗷم) 𝐴( المتجه واتجاە᛿ل من مقدار   يرتᘘط

  𝐴مقدار المتجه 

𝐴 ൌ ට𝐴௫
ଶ ൅ 𝐴௬

ଶ  

  𝐴اتجاە المتجه 

𝜃 ൌ tanିଵ ൬
𝐴௬

𝐴௫
൰ 

 Unit Vectors متجهات الوحدة

).  ᗷالضᘘط،واحد  مقدارە(متجه ᗷدون أᗷعاد  Unit Vectorمتجه الوحدة  ᡧ ᢕᣌد اتجاە معᘌستخدم لتحدᚱو 

ᘻ ᢝشᢕᣂ إᣠ الاتجاهات الموجᘘة𝑘෠ و  𝚥̂و  𝚤̂ ستخدم الرموز عᣢ التواᢝᣠ (س
ᡨᣎل متجهات الوحدة الᘭلتمث ( 

  . )𝑧و  𝑦و  𝑥( للمحاور 

ᢝ )1( واحد  ساوي᛿ᘻل وحدة متجه   ان مقدار 
ᡧᣎعᘌ ساوي واحد.  ان ؛ هذاᘻ مة المطلقة لهاᘭالق  

|𝚤 ̂| ൌ |𝚥̂| ൌ ห𝑘෠ห ൌ 1 

𝐴௫ ൌ 𝚤𝐴̂௫    ,   𝐴௬ ൌ 𝚥̂𝐴௬ 
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:   ᗷدلالة متجه الوحدة ᘌ𝐴كتب المتجه لذلك،  ᢝᣢᘌ ما᛿  

𝐴 ൌ 𝚤̂𝐴௫ ൅ 𝚥̂𝐴௬ 

 

  ارᘘتقعنقطة خذ بنظر الاعت  ᢝ
ᡧ

ᣚالمستوى 𝑥𝑦  ᢝ
ᡧ

ᣚات الᘭةالإحداثᗫ ᡧ ᢕᣂارتᝣ )𝑦 ، 𝑥 الشᜓل ᢝ
ᡧ

ᣚ ما᛿ (

  أدناە. 

  

  : ᛿ما ᢝᣢᘌ   الوحدة متجه ᗷدلالة ᘌكتب الذي )ᘌ)𝑟مكن تحدᘌد النقطة بواسطة متجه الموضع 

𝑟 ൌ 𝑥 𝚤̂ ൅ 𝑦 𝚥̂ 

 ه ــلة المتجــــان محص𝑅ሬ⃗ ൌ 𝑅ሬ⃗ ௫ ൅ 𝑅ሬ⃗ ௬ ـــج عن جمـــــــالنات ᡧ ᢕᣌع متجه𝐴 ൌ ൫𝐴௫ 𝚤̂ ൅ 𝐴௬ 𝚥̂൯  و

𝐵ሬ⃗ ൌ ൫𝐵௫ 𝚤̂ ൅ 𝐵௬ 𝚥̂൯  ᣗتع  

𝑅ሬ⃗ ൌ ൫𝐴௫ 𝚤̂ ൅ 𝐴௬ 𝚥̂൯ ൅ ൫𝐵௫ 𝚤̂ ൅ 𝐵௬ 𝚥̂൯ 

𝑅ሬ⃗ ൌ ሺ𝐴௫ ൅ 𝐵௫ሻ𝚤̂ ൅ ൫𝐴௬ ൅ 𝐵௬൯𝚥̂ 

𝑅ሬ⃗ل᜻ون ان  ൌ 𝑅௫ 𝚤̂ ൅ 𝑅௬ 𝚥̂  اعلاەن ᡧ ᢕᣌمقارنة ذلك مع المعادلتᗷ ات أن  جدᘘم مركᘭالمتجهق 

𝑅ሬ⃗  : ᢝᣦ  

𝑅௫ ൌ 𝐴௫ ൅ 𝐵௫       ,    𝑅௬ ൌ 𝐴௬ ൅ 𝐵௬  

  الاتᘭة:  العلاقة ᗷاستخدام مركᘘاته من ᘌحصل عليهما  𝑅ሬ⃗المتجه  لذلك قᘭمة
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𝑅 ൌ ට𝑅௫
ଶ ൅ 𝑅௬

ଶ ൌ ටሺ𝐴௫ ൅ 𝐵௫ሻଶ ൅ ൫𝐴௬ ൅ 𝐵௬൯
ଶ

 

ᘌ ᢝصنعها و 
ᡨᣎة الᗫالزاو ᣠة اᘘال سᗷ اتجاهه ᣗعᘌ المحور  مع ‐ 𝑥   

tan 𝜃 ൌ
𝑅௬

𝑅௫
ൌ

𝐴௬ ൅ 𝐵௬

𝐴௫ ൅ 𝐵௫
 

∴ 𝜃 ൌ tanିଵ ൬
𝐴௬ ൅ 𝐵௬

𝐴௫ ൅ 𝐵௫
൰ 

، فᘭمكن التعب𝑧(  ᢕᣂو  𝑦و  ᗷ)𝑥اتجاە المحاور  ركᘘاتعᣢ ثلاثة م انᘌحت𝐵ሬ⃗ ᗫᖔو   𝐴من المتجهان  إذا ᛿ان ᛿لا 

ᢝ امعنه
ᡧ

ᣚ لا : ᢝ
ᡨᣍشᜓل الا  

𝐴 ൌ 𝚤𝐴̂௫ ൅ 𝚥̂𝐴௬ ൅ 𝑘෠𝐴௭ 

𝐵ሬ⃗ ൌ 𝚤𝐵̂௫ ൅ 𝚥̂𝐵௬ ൅ 𝑘෠𝐵௭ 

  ᡧ ᢕᣌان جمع المتجه𝐴   و𝐵ሬ⃗   العلاقةᗷ ᣗعᘌ𝑅ሬ⃗ ൌ 𝐴 ൅ 𝐵ሬ⃗  : ᢝᣢᘌ ما᛿ اتهᘘدلالة مركᗷ ᣗعᘌ او  

𝑅ሬ⃗ ൌ ൫𝚤𝐴̂௫ ൅ 𝚥̂𝐴௬ ൅ 𝑘෠𝐴௭൯ ൅ ൫𝚤𝐵̂௫ ൅ 𝚥̂𝐵௬ ൅ 𝑘෠𝐵௭൯ 

𝑅ሬ⃗ ൌ ሺ𝐴௫ ൅ 𝐵௫ሻ𝚤̂ ൅ ൫𝐴௬ ൅ 𝐵௬൯𝚥̂ ൅ ሺ𝐴௭ ൅ 𝐵௭ሻ𝑘෠  

𝐴مجمᖔع متجᢝᣧ الإزاحة  جد  ): 3.1مثال ( ൌ ሺ2𝚤̂ ൅ 2𝚥̂ሻm  و𝐵ሬ⃗ ൌ ሺ2𝚤̂ െ 4𝚥̂ሻm الواقعان  ᢝ
ᡧ

ᣚ 

  .  𝑥𝑦 المستوى

  محصلة المتجه الناتج عن الجمع الاتجاᢝᣦ تعᣗ  الحل: 

𝑅ሬ⃗ ൌ 𝐴 ൅ 𝐵ሬ⃗  

𝑅ሬ⃗ ൌ ሺ2𝚤̂ ൅ 2𝚥̂ሻ ൅ ሺ2𝚤̂ െ 4𝚥̂ሻ 

𝑅ሬ⃗ ൌ ሺ2 ൅ 2ሻ𝚤̂ ൅ ሺ2 െ 4ሻ𝚥̂ 

𝑅ሬ⃗ ൌ 4𝚤̂ െ 2𝚥̂ 

𝑅௫الناتج 𝑅ሬ⃗ ᢝᣦ لذلك مركᘘات المتجه  ൌ 4 m   و𝑅௬ ൌ െ2 m 

  ᘌعᗷ ᣗــ 𝑅ሬ⃗ و مقدار المتجه 

𝑅 ൌ ට𝑅௫
ଶ ൅ 𝑅௬

ଶ ൌ ඥሺ4ሻଶ ൅ ሺെ2ሻଶ ൌ √20 ൌ 4.5 m 

  ᘌعᗷ ᣗــ  𝑅ሬ⃗ واتجاە المتجه 
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tan 𝜃 ൌ
𝑅௬

𝑅௫
ൌ

െ2
4

ൌ െ0.5 

∴ 𝜃 ൌ tanିଵሺെ0.5ሻ ൌ െ27୭ 

ᢝ اتجاە عقارب الساعة من 27୭عᣢ أنها  تصحᘭحة إذا فᣄ تكون هذە الإجاᗷة 
ᡧ

ᣚ  المحور 𝑥 .  

بال 3.4 ᡧᣆ العددي Scalar Product 

بف الᘌُعر  ᡧᣆ  ᡧ ᢕᣌالعددي لأي متجه𝐴   و𝐵ሬ⃗ أنهᗷ )ةᘭم᛿ ةᘌساوي عددᘻ ب  ناتج ᡧᣅ ــهماᗫبمع  مقدارᘭج 

𝜃  ᢝ لزاوᗫةا تمام
ᡨᣎنهما الᚏب :(   

𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐴 𝐵 cos 𝜃 

ᘌ ب العددي للكتب ᡧᣆال ᡧ ᢕᣌمتجه𝐴   و𝐵ሬ⃗  الشᜓلᗷ𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ) ب وᛞسᚽ وضعᘘطلق رمز النقطة ، غالᘌ ا ما

 ᣢع ᢝᣗب النق ᡧᣆالᗷ ب العددي ᡧᣆال .(   

  ساويᛒ ب العددي ᡧᣆال𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗،  مة المتجهᘭق𝐴  اᗖو ᡧᣆم  ᢝ
ᡧ

ᣚ المتجه مسقط 𝐵ሬ⃗  المتجه ᣢع 𝐴  
𝐵 cos (أي ان  𝜃   (الشᜓل أدناە ᢝ

ᡧ
ᣚ ما هو موضح᛿   

  

بخصائص ال ᡧᣆ العددي Properties of the scalar product 

بال ᘌكون .1 ᡧᣆ  العدديᘭلᘌدᘘا تCommutative :  

𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐵ሬ⃗ ∙ 𝐴 

بالᘌخضع  .2 ᡧᣆ  ــــعقانون لالعدديᗫالتوز Distributive ب: ل ᡧᣆل 

𝐴 ∙ ൫𝐵ሬ⃗ ൅ 𝐶൯ ൌ 𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൅ 𝐴 ∙ 𝐶 

ب العددي  90୭(أي ان الزاوᗫة بᚏنهما ᘻساوي  𝐵ሬ⃗عمودᘌا عᣢ المتجه  𝐴إذا ᛿ان المتجه  .3 ᡧᣆفان ال (

𝐴بᚏنهما ᛒساوي  ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ 0 

ب  0୭(أي ان الزاوᗫة بᚏنهما ᘻساوي  بنفس الاتجاە 𝐵ሬ⃗موازᗫا للمتجه  𝐴إذا ᛿ان المتجه  .4 ᡧᣆفان ال (

𝐴العددي بᚏنهما ᘌعᗷ ᣗــ  ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐴𝐵 

 180୭(أي ان الزاوᗫة بᚏنهما ᘻساوي  متعاᢝᣓᜧ الاتجاە هما ول᜻ن 𝐵ሬ⃗موازᗫا للمتجه  𝐴إذا ᛿ان المتجه  .5

ب العددي بᚏنهما ᘌعᗷ ᣗــ  ᡧᣆفان ال (𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ െ𝐴𝐵 
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6.  ᡧ ᢕᣌب العددي لمتجه ᡧᣆكون الᘌ𝐴  و𝐵ሬ⃗  ᡧ ᢕᣌما بᘭنهما فᚏة بᗫسالب الإشارة عندما تكون الزاو

)90୭ ൏ 𝜃 ൑ 180୭( 

ᡧ متجهات الوحدة بنفس  .7 ᢕᣌب العددي ب ᡧᣆساوي واحد أي انان الᛒ الاتجاە 

𝚤̂ ∙ 𝚤̂ ൌ 𝚥̂ ∙ 𝚥̂ ൌ 𝑘෠ ∙ 𝑘෠ ൌ 1 

ᡧ متجهات الوحدة  .8 ᢕᣌب العددي ب ᡧᣆان الᗷساوي  ات متعامدةاتجاهᛒصفر 

𝚤̂ ∙ 𝚥̂ ൌ 𝚥̂ ∙ 𝑘෠ ൌ 𝚥̂ ∙ 𝑘෠ ൌ 0 

ᡧ  انه ᘌمكنᗷعرفنا ساᗷقا  .9 ᢕᣌعن متجه ᢕᣂالتعب𝐴   و𝐵ሬ⃗  ᚽالنحو الا ᣢشᜓل متجه الوحدة ع ᢝ
ᡨᣍ : 

𝐴 ൌ 𝚤𝐴̂௫ ൅ 𝚥̂𝐴௬ ൅ 𝑘෠𝐴௭ 

𝐵ሬ⃗ ൌ 𝚤𝐵̂௫ ൅ 𝚥̂𝐵௬ ൅ 𝑘෠𝐵௭ 

  لذلك ᘌكون 

𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐴௫𝐵௫ ൅ 𝐴௬𝐵௬ ൅ 𝐴௭𝐵௭ 

  وان

𝐴 ∙ 𝐴 ൌ 𝐴ଶ 

𝐴المتجهات  اذا ᛿ان ): 3.2مثال ( ൌ 2𝚤̂ ൅ 3𝚥̂   و𝐵ሬ⃗ ൌ െ𝚤̂ ൅ 2𝚥̂ 

)A ( نهما. ال جدᚏب العددي ب ᡧᣆ )B) ةᗫأوجد الزاو (𝜃ᚏنهما. ) ب  

 )A(الحل: 

𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ ሺ2𝚤̂ ൅ 3𝚥̂ሻ ∙ ሺെ𝚤̂ ൅ 2𝚥̂ሻ ൌ െ2 ൅ 6 ൌ 4 

)B(  ة نطبق العلاقةᗫجاد الزاوᘌلإ𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐴 𝐵 cos 𝜃  ᡧ ᢕᣌل من المتجه᛿ مةᘭجاد قᘌلذلك علينا إ .𝐴 

𝐴حᘭث ان قᘭمة  𝐵ሬ⃗و   ∙ 𝐵ሬ⃗  عᖁالف ᢝ
ᡧ

ᣚ تᛞقد حس)A( .  

𝐴 ൌ ට𝐴௫
ଶ ൅ 𝐴௬

ଶ ൌ ඥሺ2ሻଶ ൅ ሺ3ሻଶ ൌ √13 

𝐵 ൌ ට𝐵௫
ଶ ൅ 𝐵௬

ଶ ൌ ඥሺെ1ሻଶ ൅ ሺ2ሻଶ ൌ √5 

تᛳب العلاقة  ᡨᣂب𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐴 𝐵 cos 𝜃 كون لديناᘌ ةᗫالزاو ᣢللحصول ع  

cos 𝜃 ൌ
𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗

𝐴 𝐵
ൌ

4

൫√13൯൫√5൯
ൌ

4

√65
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∴ 𝜃 ൌ cosିଵ ൬
4

√65
൰ ൌ 60.3୭ 

3.5  ᢝᣦب الاتجا ᡧᣆالVector Product 

 ᢝᣦب الاتجا ᡧᣆعرف الᘌ𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗ لأ ᡧ ᢕᣌي متجه 𝐴   و𝐵ሬ⃗ ، أنهᗷ الثالث المتجه 𝐶 مة ، الذي لهᘭق𝐴 𝐵 sin 𝜃 

𝐶حᘭث ان  ، ൌ 𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗  ᢝᣦب الاتجا ᡧᣆمة الᘭوق𝐶 ൌ 𝐴 𝐵 sin 𝜃  

  ـᗷ ضاᘌأ ᢝᣦب الاتجا ᡧᣆال ᣥسᚱوCross Product   

ب الاتجاᢝᣦ خصائص ال ᡧᣆ Properties of the vector product   

ب الاتجاᢝᣦ لᛳس .1 ᡧᣆا  ان الᘭلᘌدᘘت Commutative )   أي ان𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗ ൌ െ𝐵ሬ⃗ ൈ 𝐴 (إذا  ، لذلك 

ᢝ  المتجهات ترتᛳب بتغيᢕᣂ  قمنا 
ᡧ

ᣚ  ᢝᣦب الاتجا ᡧᣆجب ، الᘭعلينا  ف  ᢕᣂشارةالا  تغي .   

ب 180୭او  0୭(أي ان الزاوᗫة بᚏنهما ᘻساوي  𝐵ሬ⃗موازᗫا للمتجه  𝐴إذا ᛿ان المتجه  .2 ᡧᣆفان ال (

𝐴الاتجاᢝᣦ بᚏنهما ᘌعᗷ ᣗــ  ൈ 𝐵ሬ⃗ ൌ 𝐴 𝐵 sin 𝜃 ൌ 𝐴وان  0 ∙ 𝐴 ൌ 0 

ب  90୭(أي ان الزاوᗫة بᚏنهما ᘻساوي  𝐵ሬ⃗عمودᘌا عᣢ المتجه  𝐴إذا ᛿ان المتجه  .3 ᡧᣆفان ال (

 ᢝᣗعᘌ نهماᚏب ᢝᣦالاتجاห𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗ ห ൌ 𝐴𝐵 . 

ب الاتجاᢝᣦ لقانون  .4 ᡧᣆخضع الᘌــــعᗫالتوز Distributive  

𝐴 ∙ ൫𝐵ሬ⃗ ൅ 𝐶൯ ൌ 𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ ൅ 𝐴 ∙ 𝐶 
بال ةمشتقان  .5 ᡧᣆ  الا ᢝᣦتجا ᣠة اᘘال سᗷ ) ات مثل ᢕᣂعض المتغᗷ𝑡 (تكون 

𝑑
𝑑𝑡

൫𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗ ൯ ൌ
𝑑𝐴
𝑑𝑡

ൈ 𝐵ሬ⃗ ൅ 𝐴 ൈ
𝑑𝐵ሬ⃗

𝑑𝑡
 

ᡧ متجهات الوحدة  .6 ᢕᣌب ᢝᣦب الاتجا ᡧᣆان ال)𝚤̂  و𝚥̂  و 𝑘෠ (  :ةᘭخضع للقواعد الاتᘌ 

 𝚤̂ ൈ 𝚤̂ ൌ 𝚥̂ ൈ 𝚥̂ ൌ 𝑘෠ ൈ 𝑘෠ ൌ 0 

 𝚤̂ ൈ 𝚥̂ ൌ 𝑘෠    و𝚥̂ ൈ 𝚤̂ ൌ െ𝑘෠  

 𝚥̂ ൈ 𝑘෠ ൌ 𝚤̂    و𝑘෠ ൈ 𝚥̂ ൌ െ𝚤̂  

 𝑘෠ ൈ 𝚤̂ ൌ 𝚥̂    و𝚤̂ ൈ 𝑘෠ ൌ െ𝚥̂ 
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𝐴 ن ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلأي متجهᘭ يـــــــــــــــــــــــــــــلاتجاها ربـــــــــــــــــــضالن ـــــــعᢕᣂ ـــــــــن التعᘘـــــــــᘌمك ൌ 𝚤𝐴̂௫ ൅ 𝚥̂𝐴௬ ൅ 𝑘෠𝐴௭   و

𝐵ሬ⃗ ൌ 𝚤𝐵̂௫ ൅ 𝚥̂𝐵௬ ൅ 𝑘෠𝐵௭ ᚽةشᜓل المحدد determinant   ةالاᘭت :   

𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗ ൌ ቮ
𝚤̂ 𝚥̂ 𝑘෠

𝐴௫ 𝐴௬ 𝐴௭

𝐵௫ 𝐵௬ 𝐵௭

ቮ ൌ 𝚤̂ ฬ
𝐴௬ 𝐴௭

𝐵௬ 𝐵௭
ฬ ൅ 𝚥̂ ฬ

𝐴௭ 𝐴௫
𝐵௭ 𝐵௫

ฬ ൅ 𝑘෠ ฬ
𝐴௫ 𝐴௬

𝐵௫ 𝐵௬
ฬ 

ൌ 𝚤൫̂𝐴௬𝐵௭ െ 𝐴௭𝐵௬൯ ൅ 𝚥̂ሺ𝐴௭𝐵௫ െ 𝐴௫𝐵௭ሻ ൅ 𝑘෠൫𝐴௫𝐵௬ െ 𝐴௬𝐵௫൯ 

 

𝐴ن اتجهالم ᛿انإذا   ): 3.3مثال ( ൌ 2𝚤̂ ൅ 3𝚥̂  و𝐵ሬ⃗ ൌ െ𝚤̂ ൅ 2𝚥̂  المستوى ᢝ
ᡧ

ᣚ𝑥𝑦 جد .𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗  ضاᘌأ ،

𝐴تحقق من العلاقة  ൈ 𝐵ሬ⃗ ൌ െ𝐵ሬ⃗ ൈ 𝐴  

  ᙏستعمل المحددة الساᗷقة  الحل: 

𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗ ൌ อ
𝚤̂ 𝚥̂ 𝑘෠
2 3 0

െ1 2 0
อ ൌ 𝚤̂ ቚ3 0

2 0
ቚ ൅ 𝚥̂ ቚ0 2

0 െ1
ቚ ൅ 𝑘෠ ቚ 2 3

െ1 2
ቚ 

ൌ 𝚤ሺ̂0 െ 0ሻ ൅ 𝚥̂ሺ0 െ 0ሻ ൅ 𝑘෠ሾሺ2ሻሺ2ሻ െ ሺ3ሻሺെ1ሻሿ ൌ 7𝑘෠  

𝐴العلاقة من  ق للتحق ൈ 𝐵ሬ⃗ ൌ െ𝐵ሬ⃗ ൈ 𝐴  : ᢝᣢᘌ ما᛿ قةᗫᖁستعمل نفس الطᙏ  

𝐵ሬ⃗ ൈ 𝐴 ൌ อ
𝚤̂ 𝚥̂ 𝑘෠

െ1 2 0
2 3 0

อ ൌ 𝚤̂ ቚ2 0
3 0

ቚ ൅ 𝚥̂ ቚ0 െ1
0 2

ቚ ൅ 𝑘෠ ቚെ1 2
2 3

ቚ 

ൌ 𝚤ሺ̂0 െ 0ሻ ൅ 𝚥̂ሺ0 െ 0ሻ ൅ 𝑘෠ሾሺെ1ሻሺ3ሻ െ ሺ2ሻሺ2ሻሿ ൌ െ7𝑘෠  

  لذلك العلاقة صحᘭحة. 

ᢝ اتجاە المحور  وᗫقعوحدات ) ᛒ6ساوي ( 𝐴المتجه مقدار  ): 3.4مثال (
ᡧ

ᣚ‐ 𝑥  .المتجه ومقدار الموجب

𝐵ሬ⃗ ) ساويᛒ4 ( مستو وحدات ᢝ
ᡧ

ᣚ قعᗫىو 𝑥𝑦  ، ة صانعاᗫ30مقدارها  زاو୭  مع المحور ‐ 𝑥 . جد𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗ 

  ᛿ما ᢝᣢᘌ   انᘌمكن كتاᗷة المتجه الحل: 

𝐴 ൌ 6𝚤̂ ൅ 0𝚥̂ ൅ 0𝑘෠  

𝐵ሬ⃗ ൌ ሺ4 cos 30୭ሻ𝚤̂ ൅ ሺ4 sin 30୭ሻ𝚥̂ ൅ 0𝑘෠  

𝐵ሬ⃗ ൌ ቀ4 ൈ √ଷ
ଶ

ቁ 𝚤̂ ൅ ቀ4 ൈ ଵ
ଶ
ቁ 𝚥̂ ൅ 0𝑘෠  

𝐵ሬ⃗ ൌ 2√3𝚤̂ ൅ 2𝚥̂ ൅ 0𝑘෠  
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𝐴 ൈ 𝐵ሬ⃗ ൌ ቮ
𝚤̂ 𝚥̂ 𝑘෠
6 0 0

2√3 2 0
ቮ ൌ 𝚤̂ ቚ0 0

2 0
ቚ ൅ 𝚥̂ ฬ

0 6
0 2√3

ฬ ൅ 𝑘෠ ฬ
6 0

2√3 2
ฬ 

ൌ 𝚤ሺ̂0 െ 0ሻ ൅ 𝚥̂ሺ0 െ 0ሻ ൅ 𝑘෠ൣሺ6ሻሺ2ሻ െ ሺ0ሻ൫2√3൯൧ ൌ 12𝑘෠  
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