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المتجھات

Vectors

Vectorالاتجاھيالتحلیل)1 Analysis

یمكن تقسیم الكمیات الفیزیائیة إلى قسمین :

scalarsقیاسیةكمیات)1

vectorsمتجھةكمیات)2

ودرجةالطاقةمثلdirectionاتجاهلھاولیسMagnitudeمقدارلھابأنوتتمیزالقیاسیةالكمیات
الحرارة والكتلة والطول

displacementالإزاحةمثلواتجاهمقدارلھابأنتتمیزفیزیائیةكمیاتوھيالمتجھةالكمیات
بالرمزالمتجھةللكمیاتویرمزوغیرھاforceوالقوةaccelerationوالعجلةvelocityوالسرعة

A,AبلھایرمزوالتيالمتجھةالكمیةمقدارمعیتناسبأویساويطولھبسھموھندسیاAسھمبدون
محاوراتجاهفيمركباتمنالمتجھویتألفmodulusالمتجھمقیاساومقدار|وھوبالرمزأو

الإحداثیات المستخدمة ففي الإحداثیات الكارتیزیة یكون للمتجھ ثلاث مركبات ویكتب على الصورة

A = A, i + A, j + A, k

المتجھسميصفرتساويللمتجھالعددیةالقیمةكانتوإذاjk,بالمحاوراتجاهفيالمتجھلوحدةترمز
Nullاتجاهلھلیسویكونالصفريبالمتجھ Vector,لنظامبالنسبةالمتجھموضعتحدیدیتموعندما

ھولنقطةلھذهالمتجھویكون)xyz(إحداثیاتھانقطةx,y,z)P(النقطةتكونمعینإحداثیات

F = xi+yj+zk

|F=√x² + y² + z²
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كمیةلإيالاتجاهعنللتعبیرویستخدمقیاسوحدةلھولیسالوحدةطولھبمتجھالوحدةمتجھیعرف
فیزیائیة متجھة.

,i(الوحدةمتجھاتتمثیلیمكنكذلك j, k(الاحداثیاتلمحاور)الكارتیزیةx y z(

Y-axisالموجبالإتجاهفيیعملوالوحدةمتجھھx-axisالموجبالإتجاهفيیعمل:الوحدةمتجھھ
axis-2الموجبالإتجاهفيیعملkالوحدةمتجھھ

الشكل السابق یعبر عن الاحداثیات الكارتیزیة في الثلاث ابعاد وبذلك یمكن كتابة أي متجھ

Aمتجھنفرضالتاليالمثالفيكماالوحدة،ومتجھاتمركباتھبدلالة

xمستوىفيیقع , yالتالیة:الإتجاھیةبالمعادلاتعنھالتعبیریمكن
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A = A₂ i + A, j B = B, i + By j

Rالتالي:الشكلعلىالمتجھینجمعمحصلةوتكون = A + B = (A+B) i + (A+B([

أما إذا كان المتجھین في الثلاث أبعاد

A = A, i + A, j + A, k B = B, i + By j + B, k

تكون المحصلة على الشكل التالي:

R = A + B = (A,+B) i+ (A,+B,)j + (A₂+B₂) k

Propertiesالمتجھاتخواص of Vectors

Vectorالمتجھاتجمع addition

انیمكنلاولكنللقوةمتجھیینجمعمثلمتشابھةفیزیائیةكمیاتعنتعبرالتيالمتجھاتجمعیمكن
Aمعمتجھلجمعفمثلاًسرعة.متجةمعقوةمتجھنجمع

RالمتجھالمحصلةتكونBمتجھ

R= A + B

لاحظ ان جمع المتجھات لھا خاصیة التبدیل فمثلا

A+B=B+A

Example

Two vectors are given by A=3i-2j and B=-i-4j. Calculate (a(
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Ã+Ē‚ (b) Ã-B, (c) |Ã+B, (d) |Ã-B, and (e) the direction of

Ã+Â and

Solution

)a) A+B= (31 - 2 j)+(-i-4j) = 2i -6j

)b) A-B- (3i-2j) - (-i-4j)=4i +2j

=6.32)c) A+B=√√2²+(-6)²

)d) |Ã-B= √4² +2² = 4.47

)e) For A + B, 0 = tan-¹(-6/2) = -71.6° = 288⁰

For 4-5, 0 = tan-1(2/4) = 26.60

Productالمتجھاتضرب of a vector

متجھینضربحاصللانالقیاسيالضربیسمىالأولالنوعللمتجھاتالضربمننوعینیوجد
كمیةوھوالشغلالناتجیكونالإزاحةمتجھةفيالقوةمتجھضربحاصلمثلقیاسیةكمیةیعطي

ثالثمتجھعنھینتجمتجھینضربحاصللانوذلكالاتجاھيالضربھوالثانيوالنوعقیاسیة،
الضربمنوینتجقیاسیةكمیةالقیاسيالضربمنینتجالذيالمستوىعلىعمودياتجاھھیكون

الإتجاھي كمیة متجھة

Theالقیاسيالضرب scalar product

scalarالقیاسيالضربیعرف productالنقطيبالضربdot productالضربنتیجةوتكون
بینالمتجھینبینالمحصورةالزاویةكانتإذاموجبةالقیمةھذهوتكونقیاسیة،كمیةلمتجھینالقیاسي
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درجة180و90بینالمتجھینبینالمحصورةالزاویةكانتإذاسالبةالنتیجةوتكوندرجة90و0
المتجھمقدارضرببحاصللمتجھینالقیاسيالضربیعرف.90الزاویةكانتإذاصفراًوتساوي

الأول في مقدار المتجھ الثاني في جیب تمام الزاویة المحصورة بینھما.

AB=A|B|Coso T
یمكن إیجاد قیمة الضرب القیاسي لمتجھین باستخدام مرکبات كل متجھ كما یلي:

A=Ą,i+ A, j+Ak

B = B, i + B, j + Bk
The scalar product is

AB=(Ai+Aj + Ak).(B₂i+ Bj+B₂k(

التالي:ینتجBالمتجھمركباتفي.1المتجھمركباتبضرب

AB=(A₂iB₂i+AiBj+AiBk

+AjBi+AjBj+AjBk

+AkB₂i+ AkB₂j+Ak.B.k(

Therefore

AB=AB₂+ A,B + A.B.

The angle between the two vectors is

AB AB + A, B, + A,B, cos 8==

|A|B| |A|B|
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Example

Find the angle between the two vectors

A=2i+3j B = i-2j+3k

Solution

A.B. + AB. + A₂B₂ cos 8=

AB₂ +AB¸ + A.B. = (2)(1)+(3)(-2)+(4)(3)=8

|4=|√√2²+3²+4²=√29

|B| = √1²+(-2)² +3² = √14

18Cos 0 = -0.3978-66.6° √29 √14

Theالاتجاھيالضرب vector product
cross

vectorالاتجاھيالضربیعرف product productلمتجھینالاتجاھيالضربنتیجةوتكون
كمیة متجھة. كما في الشكل التالي:

AxB

B
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AXB = AB sin 8

Ax B= (Ai+A, j+Ak)x (B₂i+B₂j + B₂k(

,i,jالمتجھاتبینالزاویةأنفيالمتمثلةبالحقیقةنستعینالضربحاصلقیمةلایجاد k90ھي

Example

If C = AXB, where À=3i-4j, and B=-2i+3k, what is C?

Solution

C=Ax B=(3-4)×(-2; +3k(

which, by distributive law, becomes

C = -(31× 2i) + (3ï×3k)+(4j×2i)−(4jx3k

Using equation (123) to evaluate each term in the equation above we get

C=0-9j-8k-12i=-12i-9j-8k

The vector C is perpendicular to both vectors A and B.


