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The branches of physics are divided into: 

1-Classical Physics 
Such as mechanics, heat, sound and optics 

Modern Physics-2 
Like quantum mechanics and atomism 

 
Units and Dimensions 

1- Units 
( وقدد اتقدع يم دو اد  المد تم  SIالنظام المعتمد لموحددات ىدو النظدام العدالم    

 (  MkgSA( و ع ف بنظام  1960الحادي يش  للاوزان والمقا  س ا  با  س يام  
     Lengthالطول     Meter)     

   Mass      الكتمة     kilo gram) 
        Timeالزمن     Second) 
      Current الت ا     Amper) 
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 Derived Units   

 

  = ازاحةالسرعة
زمن

  = 

 
   =Ms-1 

  = متغ   الس يةالتعجيل
زمن

  =    

 
   =Ms-2 

  = الكتمةالكثافة
الحجم
  =   

     =Kgm . M-3 

  التعجيل = × القوة = الكتمةKgm . M . S-2 
  الازاحة = × الشغل = القوةKgm . M. S-2 . M ⟸ Kgm. M2. 

S-2 

  = الشغلالقدرة
الزمن

  =        

 
  =KgM2S-3 

 
Vector 

 تصنف الكم ات الاساس ة المقاسة ا  الق ز اء الى صنق ن  ئ س ن ىما:
 :non-vector quantities  . الكميات غير المتجهة )العددية(1

 They are the quantities that define a whole designation by 
saying only their quantity, i.e., they have no direction. 
Examples include length, temperature, mass, density, charge, 
and volume, each of which only has a quantity and no direction 

   vector quantities :الكميات المتجهة. 2
 They are the quantities that define a whole designation by 

mentioning their magnitude and direction, such as 
displacement, velocity, and force, each of which can be shown 
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by an arrow whose length is a vector and whose direction is 
the vector's direction 

  مز لمكم ة المتجية بح ف يم دو سديم مد لًا 
 
امدا مقددا  المتجدو ا م دل اقدط  →

A  
 Unit vectorمتجه الوحدة 

ىو متجو مقدا ه وحدة واحدة و مكن التعب   يدن المتجدو  
 
الديي  دوازي متجدو  →

 بالشكل الآت : Uالوحدة 
  

 
→ = 

 
 A 

 خصائص المتجهات
.  تساوى اي متجي ن ايا كان ليما نقس المقدا  والاتجاه م لًا 1

 
→   

 
→ 

. ايا كان المتجيان متعاكسان اإن 2
 
→    

  
→  

. تخضع الكم ات المتجية لقانون التبادل ا  الجمع اي ان 3
 
→   

 
→   

 
→   

 
→ 

 
 Components of Vectorمركبات المتجه 

مجمدوع متجيد ن او اك د . بمعندى اخد  ان لممتجدو م كبدات ان اي متجو  مكن ايتبدا ه 
يندددما تجتمدددع تندددتم ىدديا المتجدددو. ام كبدددة المتجددو  م دددل مسدددقط المتجددو يمدددى المحددداو  
الاساسددد ة. اي تدددم ايتمددداد نظدددام الاحددددا  ات المتعامددددة او الاحددددا  ات الد كا ت دددة وكمدددا 

  أت :
  عن  استعمال XYم لا ا  المستوى 

 X – axis , Y – axis   Y , Xالمحاو  
 تحمددل المتجددو 

 
 Yوالآخدد  باتجدداه المحددو   Xالددى مدد كبت ن الاولددى باتجدداه المحددو    →

و م لان 
  
→     

  
 يمى التتال  .  →

و كون حاصل جمعيما المتجو 
 
→ 

  
 
→   

  
→   

  
→  
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يند التعب   ين المتجو 
 
 بدلالة متجيان الوحدة باتجاه المحاو   كون كالآت : →

 
→ = Ux Ax + Uy Ay 
 

 لقد تم الاتقاع يالم اً ان متجيان الوحدة لممحاو  الاساس ة المتعامدة تكون كالآت :
  – X وحدة المتجو باتجاه المحو   
   - y وحدة المتجو باتجاه المحو  
  – Zالمتجو باتجاه المحو   وحدة 

      
 
→   

   
→  

   
→   

 المتجدو بد ن المحصدو ة الزاو دة ىد  θايا كاندت 
 
لديا  مكدن  X – axisوالاحددا    →

 وكما  أت : Ay , Axا جاد م كبات المتجو 
Ax = A cos θ 
Ay = A sin θ 

 
  

X         

Y 

Z 

i 

j 

k 
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Magnitude of Vector 
 

  مز المقدا  المتجو 
 
| او  Aبال مز  →

 
 و عطى بالعلاقة:  |→

  A = |
 
→|  = √             

 يمى التال : Z,Y,Xم كبات المتجو يمى المحاو  الاساس ة  Az , Ay , Axح ث: 
 اما اتجاه المتجو ا عط  بالعلاقة الات ة وواقاً لم سم ايلاه

   Tan θ =   

  
 ⟹ θ = tan-1    

  
 

  X-axisوالاحدا    A المتجو ب ن المحصو ة الزاو ة ى  θح ث 
 

Ex 1/ What is the serious axis and the direction of a vector 
whose components are in the (-25 units) (x-axis) x- and 
whose components in the (40 units) (y-axis) y-axis directions? 

 y , x مكن كتابة م كبات المتجو بدلالة الاحدا   

 
→  = iAx + jAy 

 
→  = - 25i + 40j 
 لحساب مقدا  المتجو نستعمل القانون الات :
A = |

 
→| = √          

A = √               = √         
   ∴ A = 47 units 

 لإ جاد اتجاه المتجو نستعمل القانون الات :
Tan θ =   

  
 ⟶ θ = tan-1   

  
 

θ = tan-1   

   
  ⟹  θ = tan-1 (-1.6) ⟹ θ = -58° 

  

40 units 

 

-25 units 
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 Vector Collection جمع المتجهات
The directional addition of a number of vectors of a certain type 
(force vectors, for example) represents the resultant of these 
vectors and is called the resultant vector. The vector addition 

process can take one of the following cases: 
ايا كددان المتجيددان متددواز  ن وبددنقس الاتجدداه امعادلددة الجمددع الاتجدداى  ليمددا تعطددى  .1

 كالآت :
  

 
→   

 
→   

 
→            

 
→ 

⟶ 
 
→ 

 تعطى كالآت : . ايا كان المتجيان متعاكس ن امعادلة الجمع الاتجاى  ليما2

 
→   

 
→   (

  
→ )               

 
→ 

= 
 
→   

 
→          

 
→  

 
→ ⟵ 

 تش   ىيه المعادلة ا ضاً الى الق ع ب ن المتجي ن.
 المحصدمة لإ جداد ط  قتدان ايندا  θ. ايا كان المتجيان ا  بعدد ن اي ب نيمدا زاو دة 3

 :ىما المتجية
a- . )ط  قة ال سم  ط  قة متوازي الاضلاع لجمع المتجيات 
b. الط  قة الحساب ة . 

 (Law of cosines تم استعمال قانون الج ب تمام  ا  الط  قة الحساب ة 
 لإ جاد مقدا  المتجو المحصمة و عطى:

C = √                
ولإ جاد اتجاه المحصمة  تم يلد  مدن خدلال ا جداد ق مدة الزاو دة المحصدو ة بد ن المتجدو 

المحصمة وب ن اي من المتجي ن 
 
→   

 
 كما ا  ال سم ادناه   →

   

    
  

 

    
  

 

    
 

 (Law of Sinesتديى ىيه المعادلة بقانون الج وب    
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 Vector Productضرب المتجهات 

 
 Scalar Product. الضرب العددي 1

  مز لمض ب العدددي بد ن المتجيد ن 
 
→  

 
بدال مز  →

 
→ 

 
    →و قد     →

 
( كمدا →

 و ع ف ا ضاً بالض ب النقط 
   ندداتم الضدد ب العددددي كم ددة يدد ددة  مكددن الحصددول يم يددا مددن ضدد ب مقدددا

المتجي ن 
 
→  

 
 وج ب تمام الزاو ة المحصو ة ب نيما كما  أت : →

  
 
→ 

 
→ = AB cos θ 

 
Some properties of numerical multiplication 

 θ = Zero ⇒ cos θ = 1. ايا كانت الزاو ة ب ن المتجي ن تساوي صق  1    
يندما  كون المتجي ن متساو  ن اي ان   

 
→    

 
→ 

 
 
→ 

 
→ = AB ⇒ 

 
→   

 
→ = A A = A2 ⟹ 

 
→ 

 
→ = A2 

 

ينددىا   θ = 90° ⇒ cos θ = zero. ايا كدان المتجيدان متعامدد ن اي ان 2     
  كون الض ب العددي مساو اً لمصق  اي ان 

 
 
→ 

 
→ = AB cos 90 = 0 

 
. مدددن تع  دددف الضددد ب العدددددي نلاحدددظ اندددو  خضدددع لقدددانون التبدددادل اي ان لان 3   

cos θ .متساو ة ا  كلا الحالت ن 
 

 .  خضع الض ب العددي لقانون التوز ع ا  الجمع اي ان4   
  

 
→    (

 
→   

 
→) = 

 
→    

 
→   

 
→    

 
→  
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يند التعب   ين المتجي ن 

 
→   

 
 بدلالة م كباتيا نحصل يمى ما  أت : →

 
→                            

 
→                

 
→ 

 
→ =                   .                  

∴ 
 
→ 

 
→ = AxBx + AyBy + AzBz 

 
(i.i = j.j = k.k = 1)             (i.j= i.k= j.i= j.k= k.i=k.j= 0) 

 الزاو ة المحصو ة ب ن اي متجي ن:  مكن استعمال الض ب العددي لإ جاد

 
→ 

 
→ = AB cosθ ⇒ cosθ =  

→ 
 
→

  
 ⇒ cosθ =                   

  
 

 
Ex 2/ Find the angle between the two vectors  

    
 
→ = 2i + 3j – k     and 

 
→  = - I + j + 2k ؟ 

 
→ 

 
→ = AB cosθ ⇒ cosθ =  

→ 
 
→

  
 

 
→ 

 
→ = AxBx + AyBy + AzBz 

  = (2) (-1) + (3) (1) + (-1) (2) 

 
→ 

 
→ = -2 + 3 – 2 ⟹ 

 
→ 

 
→ = -1 unit 

A=|
 
→|=√           =√               =

√     =√   unit 
B=|

 
→|=√           =√               =

√     =√  unit 
∴ cos θ =   

√  √ 
  =   

                
  =   

      
  

Cos θ =   

      
 ⟹ cos θ = -0.1091 

∴ θ = cos-1  (-0.1091) 
 Θ = 96.26       
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      Vertical to the vector 
 
→   

 
→  If the vector    Ex3/ 

Calculate the value of a where 

 
→ = 2ai + aj – 4k 

          
 
→ = ai – 2j + k   

  

 
→    

 
→ = AxBx + AyBy + AzBz 

  = (a) (2a) + (-2) (a) + (-4) 
 = 2a2 – 2a – 4 
 
| |  = √       = √      
| |  = √            = √       
 
 
   

 
→    

 
→ = | || |  Cos 90 

2a2 – 2a – 4 = √     √        cos 90 
2a2  - 2a  - 4 = 0 
(2a + 2) (a – 2) = 0 ⟹ 2  اماa + 2 = 0 
    2a = -2 ⟹  a = -1 
 a – 2 = 0 ⟹ a = 2  او     
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 Vector  Productالضرب الاتجاهي 
 

  مددددددددددز لمضدددددددددد ب الاتجدددددددددداى  بدددددددددد ن المتجيدددددددددد ن 
 
→   

 
بددددددددددال مز  →

 
→   

 
و قدددددددددد    →

(
 
→         

 
→) 

ناتم الض ب الاتجاى  ىدو متجدو  لد س كم دة يدد دة كمدا اد  حالدة الضد ب العدددي( 
يمددودي يمددى المسددتوى الدديي  حددوي المتجيدد ن 

 
→   

 
و عدد ن اتجاىددو حسددب قايدددة  →

 ال د ال منى و عب  ينو بالمعادلة الات ة:

 
→   

 
→   

 
→  = AB sin θ U 

ىددو متجددو الوحدددة باتجدداه المتجددو  Uح ددث 
 
الندداتم يددن الضدد ب الاتجدداى  و عطدد   →

| = Cمقدا  ىيا المتجو بالعلاقة: 
 
→| = |

 
→   

 
→| AB sin θ  

 
Some properties of vector multiplication 

. مددددن تع  ددددف الضدددد ب الاتجدددداى  وحسددددب قايدددددة ال ددددد ال منددددى نسددددتنتم بددددأن 1 
 الض ب الاتجاى  لا  خضع لقانون التبادل اي ان:

 
→   

 
→ ≠ 

 
→   

 
→ 

 
 
→   

 
→ = - 

 
→   

 
→ 

 
⟹     .  ايا كددان المتجيددان متددواز  ن 2 ىدديا  عندد  ان          

الض ب الاتجاى   ساوي صق  
 
→   

 
→ =  0       

 جمع اي ان:. الض ب الاتجاى   خضع لقانون التوز ع ا  ال3
  

 
→ × (

 
→   

 
→)  = 

 
→ × 

 
→   

 
→ × 

 
→ 
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يند التعب   ين المتجي ن 
 
→   و

 
 بدلالة م كباتيا نحصل يمى ما  أت : →

 
→   

 
→ =                   ×                  

∴ 
 
→   

 
→ =            i  +               +       

     k 
 

 مكن التعب   ين المعادلة الاخ  ة الت  تم ل ناتم الض ب الاتجاى  لممتجي ن بدلالدة 
 المحدد كما  أت :

Ex4/ 

 
→   

 
→ = |

   
      
      

|  = |
   
    
    

|  

 
→   

 
→ = (               )    (               )  + 

(               ) k 

 
→   

 
→ =  (2-1)i  +  (-1 – 4)j  + (-2-1)k 

 
→   

 
→ =  i – 5j – 3k 

 الناتم كم ة متجية  مكن ا جاد مقدا ىا كالآت : ∴
|
 
→   

 
→| = √                   = √       √   units 
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Ex 5/ Find the parallelogram's area if it's opposite sides is 
 

 
→ = 2i + 3j – k 

 
 
→= -i + j + 2k 

 

 
 
→   

 
→ = |

   
    
    

|  =  

 =  (      — )       (               )      +  
 (              )   
 = (6+1) i  +  (1-4)j  +  (2+3)k 
= 7i  - 3j  + 5k 

ولما كانت مساحة متوازي الاضلاع ى  مقدا  
 
→   

 
 اين →

 
→   

 
→ = √                  

 = √        = 9.11  units 
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Ex6/ Find the angle positions between the two vectors defined 
as follows:

 
→ = 3i - 4j  

 
→ = -2i +3k? 

A.B= AB Cos ɵ 
A= √          = 5 
B= √          =3.6 
A.B= (iAx+jAy).(iBx+kBz) 
=-6 

Cos ɵ= -6/18= -0.333 
ɵ= Cos -1 (-0.333) = 110 
 
 
Ex7/ You have the two vectors 

 
→ = 3i - 4j  

 
→ = -2i +3k 

Find the vector C=AXB? 
 

C=AXB|
   
    
    

|  

C=AXB=(3i-4j)X(-2i+3k) 
=i{(-4x3)-(0x0)} +j{(0x-2)-(3x2)}+k{(3x0)-(-4x0)} 
= -12i -9j-8k   
 

H.W/ Find the angle between the two vectors 
    

 
→ = 2i + 2j – k 

 
 
→ = 6i -  3j + 2k 


