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Vectors
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Coordinate Systems نظام الاحداثيات

Vector and Scalar Quantities الكميات المتجهة والقياسية

Adding vectors جمع المتجهات

Negative of a Vector السالبة للمتجهةالإشارة

Components of a Vector and Unit Vectors المتجهة ووحدة المتجهاتمركبات

Content  المحتوى

كتاب الفيزياء للعلميين والمهندسين الجزء الثالث: المرجع



الكميات المتجهة والكميات القياسية

Vector and Scalar Quantities

.ولها وحدة مناسبة( قيمة عددية) هي الكميات التي تقاس بالمقدار فقط (Scalar quantities)الكميات القياسية 

.  هي الكميات التي تقاس بالمقدار والاتجاه معا ولها وحدة مناسبة(Vector quantities)الكميات المتجهة 



الكميات المتجهة والكميات القياسية

Vector and Scalar Quantities

:امثلة على الكميات القياسية والكميات المتجهة

لنأخذ أولا بعض من الكميات الأساسية السبع والتي تعلمناها في المحاضرة الأولى ونحاول ان 

نفهم كيف يمكن تصنيفها كميات قياسية او كميات متجهة

.النقطتينتلكنبيالمسارعنالنظربغضنقطتينبينالبعدمقياسانهاعلىالمسافةتعرف:المسافة
ويتبعCالنقطةالىAالنقطةمنالشخصحركةيوضحالمقابلالشكل.المقابلالشكلالىلننظر

كميةعلىنطلقلذامهمغيرهناالاتجاهانوبما.مسافةالسلوكهذاعننقوللذامستقيمغيرمسار

mرالمتبوحدةوتقاسالنقطتينبينالمقدارعلىفقطتعتمدقياسيةكميةبانهاالمسافة

تكونبلالمقاالشكلوفيالنقطتينبينمسافةاقصريمثلهوبالإزاحةيعرفأخرمصطلحهناك

النهايةنقطةالىالبدايةنقطةمنمباشرةCوالنقطةAالنقطةبينالواصلالخطفيمتمثلةالازاحة

.شجرةالالىللوصولالشرقيالشمالباتجاهسيكونوالذيالشخصحركةاتجاههنانحددانولابد
mالمتربوحدةوتقاسمتجهةكميةانهاعنهانقوللذاوالاتجاهبالمقدارتحددفالإزاحةلذا

الازاحة؟قيمةواحسبالمسافةقيمةاحسبالمقابلالشكلمنسؤال



الكميات المتجهة والكميات القياسية

Vector and Scalar Quantities

:امثلة على الكميات القياسية والكميات المتجهة

شارة إلى للإ" الكتلة"يستخدم مصطلح . الكتلةمثال اخرمن الكميات الأساسية وهي 

ديم على سبيل المثال ، قد يكون الشخص أو الجسم ع. كائنكمية المادة في أي 

بتة سواء كان ولكن كتلة الشخص تبقى ثاالوزن على القمر بسبب نقص الجاذبية ، 

لة بمعنى ان المكان او الاتجاه غير مهم لحساب الكت. على الأرض او على القمر

kgوتقاس بوحدة كجم لها مقدار فقطكمية قياسية لذا نستطيع ان نقول ان الكتلة 

فيختلالوزنفالوزنوهوالاالكتلةمصطلحمعيتداخلاخرمصطلحهناك
أبداًلكائناكتلةتتغيرلن.الجسمعلىالجاذبيةقوةمقياسهوالوزن.الكتلةعن

تزنقد،المثالسبيلعلى.موقعهعلىبناءً الجسموزنيتغيرأنيمكنلكن،
حيثو.الوزنعديمستكونالخارجيالفضاءفيلكن،الأرضعلىكجم100

يقاسو.متجهةكميةالوزناننقولفأنناالاتجاهاوالموقععلىيعتمدالوزنان
Wالقانونحسب.نيوتنبوحدة = m.g

علىبوزنهوقارنهاالأرضعلىكجم50كتلتهشخصوزناحسبمثال
9.8=الأرضعلىالجاذبيةالمريخ؟ m/s23.7=للمريخاما m/s2

980هيالأرضعلىكجم100كتلتهشخصوزنالأعلىالشكلفي
162تساوي(كجم100ثابتةكتلته)القمرعلىوزنهبينمانيوتن
.والأرضالقمربينالجاذبيةقيمةتغيربسببوذلكنيوتن



الكميات المتجهة والكميات القياسية

Vector and Scalar Quantities

:امثلة على الكميات القياسية والكميات المتجهة

التسلسل المستمر للأحداث الزمن هو .الزمنمثال اخرمن الكميات الأساسية وهو 

. ثانيةالللزمن هي الوحدة الأساسية . الماضي والحاضر والمستقبل. التي تحدث
الوقت لا يتغير بتغير.هناك أيضًا دقائق وساعات وأيام وأسابيع وشهور وسنوات

.  تحدد فقط بالقداركمية قياسية الاتجاه او المكان لذا يعتبر الزمن 

كمية هي درجة الحرارة .درجة الحرارةمثال اخرمن الكميات الأساسية وهو 

ج فلو اردنا معرفة درجة الحرارة في الخار. مادية تعبر عن السخونة والبرودة

مية قياسيةكفيلزمنا فقط معرفة قيمة تلك الدرجة ووحدتها لذا درجة الحرارة تعتبر

. وتقاس بوحدة الكلفن كوحدة دولية



الكميات المتجهة والكميات القياسية

Vector and Scalar Quantities

:المتجهةوالكمياتالقياسيةالكمياتعلىامثلة

.المشتقةالكمياتمنبعض

ونقسمهاقياسيةككميةالمسافةنأخذعندما.الزمنعلىالمقطوعةالمسافةهي:السرعة

امايةقياسكميةوتكونالمتوسطةبالسرعةالسرعةعلىيطلقالحالةفهذهالزمنعلى

عامبشكل.المتجهةبالسرعةعليهافيطلقالزمنعلىونقسمهاالازاحةنأخذعندما

قياسلفمثلاالسرعةلتحديدضروريةوالاتجاهفالمقدارمتجهةكميةعنعبارةالسرعة

بوحدةالسرعةتقاس.واتجاههاوسرعتهاالرياحشدةقياسالعلماءيحتاجالرياح

m/sالثانية/المتر :

علىةالمتجهالسرعةقسمةحاصلعنعبارةفهمالتسارعالمشتقةالكمياتاخرمنمثال

بوحدةالتسارعيقاس.التسارعلحسابضروريةوالاتجاهفالمقدارلذا.الزمن

لقيادة ، إذا لم تقم بإدارة عجلة ا. تخيل أنك تقود على طريق متعرجm/s2:تربيعالثانية/المتر

التي تسافر فالسرعة. الطريقوتخرج عن فستستمر في خط مستقيم 

تي الاتجاه، تعطي كمية متجهًة والجانب على الطريق ،إلى بها 
سرعتكتمثل 



Vector and Scalar Quantities

درجة الحرارة بالخارج-1

كمية الماء في الكوب-2

عمر الكون-3

مساحة ملعب كرة القدم-4

ارتفاع المبنى-5

سرعة سيارة السباق-6

وزن كتاب الفيزياء-7

حدد أي الكميات التالية كمية قياسية وايها كمية متجهة

ابعاد غرفة الصف-8

كتلة جسمك-9

تسارع القطار-10

القوة الضاغطة على الطاولة-11

قوة الجاذبية-12

الطاقة الحركية-13

التيار الكهربائي في السلك-14



Some Properties of Vectors
بعض خصائص المتجهات

في هذا الجزء سوف نتعلم بعض خصائص المتجهات ومنها

المساواة بين متجهين-1

الإشارة السالبة للمتجهة-2

جمع المتجهات وسوف نتعلم ثلاث طرق لجمع المتجهات وهي-3

طرق الرسم -أ

طريقة الحساب -ب

طريقة المركبات-ج



1- Equality of Two Vectors

المساواة بين متجهين

المساواة بين متجهين

فس يمكن القول على ان المتجهين متساويين عندا يكون لهما ن
ازنانوفي نفس الاتجاه عبر خطان متو( القيمة العددية)المقدار 

A

B

DC

A = B = C = D

فسنوفيالمقدارنفسلهاوجمعهامتجهينمناكثرهناككاناذا
المتجهاتهذهجميعانهنانقولمتوازيةخطوطعبرالاتجاه

مختلفةالبدايةنقاطكانتلوحتىمتوازية



أي الاشكال التالية يتحقق فيها شرط المساواة للمتجهين مع ذكر السبب؟ 

1- Equality of Two Vectors

المساواة بين متجهين



2- Negative vector

الإشارة السالبة للمتجهة

الإشارة السالبة للمتجهة

 𝐴 = −𝐵

A .  المعاكسولكن في الاتجاه( القيمة)الإشارة السالبة للمتجهة هو عبارة عن متجهة له نفس المقدار 

لمؤثرةاالقوىأنرغميتحركلاالجسمأننجدالثانيالشكلفي

اتجاهينفيالقوتانالشكلخلالمنولكن10N:عليه

10N+=احدهاأننقولأنيمكنوبالتاليمتعاكسين
10N-الأخرى

اهاتجانعكسإذا]أنهوهيجداً مهمةنقطةمننستفيدهناومن

[تنعكسسوفإشارتهافإنالمتجهةالكمية

10N 10N



3- Adding vectors

جمع المتجهات

10N
10N

20N

10N 10
N



اه المحصلة طريقة الرسم او ما تسمى بطريقة الرأس للذيل هي طريقة تستخدم لحساب قيمة واتج

𝑹 =  𝐴 + 𝐵

كما بالشكل المقابل نتبع الخطوات التاليةAالى المتجهة Bعندما نريد ان نضيف المتجهة 

بيانيرسمورقةنستخدم-1

مسطرةنستخدم-2

منقلةنستخدم-3

مناسبةرسموحدةاختيار-4

لخلامنقيمتهونحددالبيانيالرسمورقةعلىالمسطرةباستخدامAالمتجهةبرسمنقومأولا
مثلا)BالمتجهةاتجاهلتحديدالمنقلةنستخدمAالمتجهةراسمنثمالمسطرةعلىالتقسيمات

طولهتحديدمعالمسطرةباستخدامBالمتجهةبرسمنقومثم(شرقيشمالدرجة30بزاوية
باستخدامطولهونقيسBالمتجهةرأسالىAالمتجهةذيلمنخطبرسمنقومأخيرا.قيمتهاو

زاويةولمعرفةRبالرمزلهاونرمزBوAالمتجهينجمعمحصلةهيقيمتهوتكونالمسطرة
RوالمحصلةAالمتجهةبينالمحصورةالزاويةقيمةونحسبالمنقلةنستخدمالمحصلةهذه

Vector Addition : a) Head-to-Tail Method

(الرأس للذيل طريقة )طريقة الرسم هندسيا ( جمع المتجهات أ



احسب قيمة المحصلة لرحلة هذا الشخص90وحدات باتجاه الشمالي براوية 5وحدات باتجاه الشرق ثم 9شخص يسير : مثال

المحصلة  𝑹 =10.3 units,                                        اتجاه هذه المحصلة (θ) is 29 .شمال شرقي

Vector Addition : a) Head-to-Tail Method

(طريقة الرسم)طريقة الرأس للذيل ( جمع المتجهات أ



قانون التبادل الاضافي

بدأت عند جمع متجهين فان الترتيب غير مهم بمعنى ان جمع أي متجهين لا يعتمد على الترتيب سواء
بالمتجهة الأول ثم اضفت عليه المتجهة الثاني او العكس 

 𝐴 + 𝐵 = 𝐵 +  𝐴

عد الى المثال السابق واستخدم خاصية التبادل الإضافي؟ 

Vector Addition : a) Head-to-Tail Method

(طريقة الرسم)طريقة الرأس للذيل ( جمع المتجهات أ



حل المثال السابق باستخدام قاعدة التبادل الاضافي

Vector Addition : a) Head-to-Tail Method

(طريقة الرسم)طريقة الرأس للذيل ( جمع المتجهات أ

المحصلة  𝑹 =10.3 units,                                        اتجاه هذه المحصلة (θ) is 29 .شمال شرقي



R = A + B + C + D

وبين Aاتجاه المحصلة هي الزاوية المحصورة بين المتجهة الأول 

Ɵويرمز له بالرمز Rمتجهة المحصلة 

تخدام الرأس في الشكل المقابل تم رسم المتجهات باس. يمكن استخدامها لأكثر من متجهين( الرأس للذيل)طريقة الرسم 

هو المتجه الذي سيكمل المضلع  ( Rمحصلة هذه المتجهات )للذيل وستكون مجموع هذه المتجهات 

Vector Addition : a) Head-to-Tail Method

(طريقة الرسم)طريقة الرأس للذيل ( جمع المتجهات أ



 𝐴 = 25 𝑚, 𝜃 45° )𝑁 − 𝐸(

𝐵 = 23 𝑚, 𝜃 = 15° )𝑁 − 𝐸(
 𝐶 = 32 𝑚, 𝜃 = 68° )𝑆 − 𝐸(

𝑹 =  𝐴 + 𝐵 + 𝑪 = 𝟓𝟎 𝒎

الى راس Aباستخدام المسطرة نرسم من ذيل المتجهة الأول 

Rلنحصل على قيمة المحصلة Cالمتجهة الأخير 

Rباستخدام المنقلة نقوم بحساب اتجاه المحصلة 

θ = 7 .جنوب شرقي

باتجاه الشمال الشرقي وأخيرا 15oبزاوية 23mباتجاه الشمال الشرقي ثم تحرك 45oبزاوية 25mيسير شخص: مثال

احسب محصلة واتجاه هذا الشخص؟ . باتجاه الجنوب الشرقي68oبزاوية 33mتحرك مسافة 

Vector Addition : a) Head-to-Tail Method

(طريقة الرسم)طريقة الرأس للذيل ( جمع المتجهات أ



قانون الجمع الترابطي 

 𝐴 + 𝐵 +  𝐶 =  𝐴 + 𝐵 +  𝐶

الان عود الى المثال السابق واستخدم قاعدة الجمع الترابطي 

Vector Addition : a) Head-to-Tail Method

(طريقة الرسم)طريقة الرأس للذيل ( جمع المتجهات أ

.لموضحابالشكلكماالترتيبعلىتعتمدلاالجمعمحصلةفانالمتجهاتمناكثراوثلاثةبجمعنقومعندما



باستخدام قاعدة الجمع الترابطي2حل مثال 

 𝐴 = 25 𝑚, 𝜃 45° )𝑁 − 𝐸(

𝐵 = 23 𝑚, 𝜃 = 15° )𝑁 − 𝐸(
 𝐶 = 32 𝑚, 𝜃 = 68° )𝑆 − 𝐸(

𝑹 =  𝐶 +  𝐴 + 𝑩 = 𝟓𝟎 𝒎

قيمة المحصلة

اتجاه المحصلة 

θ = 7 .الجنوب الشرقي

Vector Addition : a) Head-to-Tail Method

(طريقة الرسم)طريقة الرأس للذيل ( أ)جمع المتجهات 



Vector Addition : b) Calculation Method ( cosine method)

الحساببطريقة ( ب)جمع المتجهات 

θ هي الزاوية المحصورة بين المتجهينA وB

β هي زاوية المحصلة

اللون)Bللمتجهةالموازيالمتجهةبرسمنقومأولاالموضحبالشكلكمامتجهينجمعمحصلةنوجداننريدعندما

نقومالتبادليالجمعقاعدةباستخداماوBالمتجهةرأسالىAالمتجهةذيلمنالمحصلةبرسمنقومثم(المتقطعالأزرق

المتجهةرأسالىBالمتجهةذيلمنالمحصلةبرسمنقومثم(المتقطعالأزرقاللون)Aللمتجهةالموازيالمتجهةبرسم

A:القانونمنالمحصلةحسابنستطيع:

حساب زاوية المحصلة من القانون



مثال اوجد المحصلة للمتجهين الموضحة بالشكل؟ 

𝑨 = 𝟐 𝒎

𝟑𝟎

Vector Addition : b) Calculation Method ( cosine method)

الحساببطريقة ( ب)جمع المتجهات 



اوجد . درجة باتجاه الشمال الغربي60بزاوية 35kmباتجاه الشمال ثم تحركت مسافة 20kmسيارة تحركت مسافة : مثال
محصلة إزاحة السيارة واتجاهها؟ 

Vector Addition : b) Calculation Method ( cosine method)

الحساببطريقة ( ب)جمع المتجهات 



تمارين

Aالأولقيمةمتجهان-1 =12 unitالاخروقيمةB = 5 unitهذينلجمعقيمةواصغراكبراوجد

المتجهين؟

Aالأولمتجهينجمععندمعرفتهاالممكنةالقيمماهي-2 = 12 unitوB = 5 unit؟

صفر؟يساويجمعهاحاصليكونمتىالقيمةنفسلهمامتجهان-3



ملخص

مناسبةقياسووحدة(قيمة)فقطمقدارلهاالتيالكميةهيالقياسيةالكمية-1

مناسبةووحدهوالاتجاهبالمقدارتحددالتيالكميةهيالمتجهةالكمية-2

اويانمتسفانهمامتوازيخطعبرالاتجاهنقسوفيالقيمةنفسلهماالمتجهانكاناذا-3

ازيمتوخطعبرالاتجاهمتعاكسيناتجاهينوفيالقيمةنفسلهماالمتجهانكاناذا-4
A=-B

والمركباتوالحسابالرسمطريقةمنهاطرقعدةلهاالمتجهاتجمع-4

سنف)النوعنفسمنيكونانيجبالمتجهاتجميعفاناكثراومتجهينجمععند-5
.القياسوحدةنفسولهم(الكميةنوع



Coordinate System
نظام الاحداثيات

xyعن طريق الاسقاط لنقطة تقع في المستوى yو xهو نظام يستخدم لتحديد قيمة النظام الكارتيزي 

الربع الاول

الربع الثالثالربع الرابع

الربع الثاني
لتحديدالكارتيزيالإحداثياتنظاميستعملالرياضيات،في

يةالإحداثعادةعليهمايطلقعددين،عبرمستويفينقطة

x(horizontalالأفقيةأوالسينية axes)والإحداثية

y(verticalالعموديةأوالصادية axes)التيوالنقطة

originالأصلنقطةهيبهاتلتقي point(0،0).

لىععموديينخطينبإسقاطنقومالإحداثيات،لتعريف

وحدةتعريفكذلكيجبكما،yمحوروعلىxمحور

انظر)المحورينعلىنبينّهاوالتيالتدرج،أوالطول

.(الصورة



Coordinate System
نظام الاحداثيات

:النظام القطبي 

نظامهوالقطبيةالإحداثياتنظام

نقطةكلفيهتحددالأبعادثنائيإحداثيات

الأصلنقطةمنrبمسافةالفضاءفي

origin point ثيتاوزاوية(0,0)

الأصلنقطةمنالمرسومالخطبين

.xالافقياوالسينيوالمحور

(x,y)

(0,0)

x

y

r





Coordinate System
نظام الاحداثيات

: النظام القطبي 

:باستخدام حساب المثلثات نحصل على القوانين التالية

x

yr



y= r sin

r = 𝑥2 + 𝑦2

 = tan -1 (y/x)

x= r cos

(0,0)

rمن قانون فيثاغورس للمثلثات تكون قيمة المحصلة 

: من القانونثيتااتجاه المحصلة تحدد من خلال الزاوية 



Coordinate System
نظام الاحداثيات

215.5فتصبح الزاوية للحداثي القطبي هي x+من محور ابتداءا180الزاوية هنا تقع في الربع الرابع وفي نظام العام نقوم بإضافة 

كما بالشكل الموضح اوجد الاحداثي  (3.5, -2.5-) = (x,y)هي xyالاحداثي الكارتيزي لنقطة تقع في المستوى : مثال

r, Ɵالقطبي 



Vector Addition : c) Components Method

طريقة المركبات ( ج)جمع المتجهات 

عرف عندما نريد استخدام طريقة المركبات لحساب محصلة لمتجهين او اكثر نستخدم ما ي
بتحليل المتجهة الى مركباته السينية والصادية



وكما تعلمنا من النظام القطبي Ayوالصادية Axالى مركباته السينية Aفي الشكل التالي قمنا بتحليل المتجه 

مربع المركبتيننستطيع كتابة قانون المركبتين كالتالي ويمكن حساب المحصلة من خلال الجذر التربيعي لمجموع

Vector Addition : c) Components Method

طريقة المركبات ( ج)جمع المتجهات 



كما بالشكل فأننا نقوم بالتالي اذا كان لدينا اكثر من متجهة

تحليل كل متجهة لمركباته السينية والصادية على حدة-1

جمع المركبات السينية مع بعضها البعض والصادية مع بعضها البعض-2

من القانون Rإيجاد المحصلة -3

إيجاد زاوية واتجاه المحصلة من القانون-4

Vector Addition : c) Components Method

طريقة المركبات ( ج)جمع المتجهات 

y

A

B

C

x
Ax

Ay

By

Bx Cx

Cy

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1
𝑅𝑦

𝑅𝑥



الإشارةاننعرفانجداالمهممن
AyوAxللمركبتينوالموجبةالسالبة
ماكوزاويتهالمتجهموقععلىتعتمد

المقابلبالشكل

جهةمتلديناكانلوالمثالسبيلعلى

فعند60بزاويةالثانيالربعفييقع

انسنجدلمركباتهالمتجهةتحليل
بالسالبستكونAxالسينيةالمركبة

ستكونAyالصاديةالمركبةبينما

بالموجب

Vector Addition : c) Components Method

طريقة المركبات ( ج)جمع المتجهات 



Rمحصلةاوجد:مثال = A+B+Cوزاويتها
التالي؟بالشكلالموضحةالثلاثللمتجهات

Vector Addition : c) Components Method

طريقة المركبات ( ج)جمع المتجهات 



𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1
𝑅𝑦

𝑅𝑥

= 𝑡𝑎𝑛−1 5.1

1.8
= 70.6o

Vector Addition : c) Components Method

طريقة المركبات ( ج)جمع المتجهات 



Unit Vectors
وحدة المتجهات

فيصعوبةنجدابعاد3فيالمتجهاتكتابةعند-

كمياتالعنيعبرغالبالذاالاتجاهاتعنالتعبير

المتجهةووحدةالمتجهاتوحدةبدلالةالمتجهة

وتستخدم.1ومقدارهاقياسوحدةاوقيمةلهاليس

سوف.معيناتجاهوصففيالمتجهاتوحدة
,iالرموزنستخدم j, kالمتجهاتوحدةلتمثيل

,xلـالموجبالاتجاهالىمشيرة y, z



𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1
𝑅𝑦

𝑅𝑥

Unit Vectors
وحدة المتجهات



تمارين

The negative angle means 27 
clockwise from the x axis

Our standard: the angles are measured counterclockwise from the +x axis, θ = 360 – 27 = 333o

:ويعطيان بالعلاقة التاليةxyاللذين يقعان في المستوى A,Bاوجد جمع المتجهين 

A = (2.0i + 2.0j) m        and           B = ( 2.0 I – 4.0j) 



𝜽𝒙 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏)
𝑹𝒙

𝑹
(, 𝜽𝒚= 𝒄𝒐𝒔−𝟏 𝑹𝒚

𝑹
, 𝜽𝒛 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏)

𝑹𝒛

𝑹
(

:  باستخدام وحدة المتجه يمكن الحصول علىx,y, zابعاد 3ولهما مركبات في A,Bاذا كان لدينا متجهان 

Unit Vectors
وحدة المتجهات



تمرين

:  زاحات كالتاليإجسيم يقع تحت تأثير ثلاث 
Δr1= (15i +30j+12k)cm, Δr2= (23i - 14j - 50k)cm, Δr3= (-13i + 15j)cm, 

اوجد مركبات محصلة الازاحة ومقدارها؟


