
 

 الميكانيك التحليلي       Prof. Dr. NiraN faDhil    محاضرة  

 ثـــالثــــــــــــة رة ال ــــــاظ ــــح ــالم

    Moment of a Force            عزم القوة

 لنفرض ان القوة   فيدة وبصورة خاصة للضرب الاتجاهي هو تمثيل العزمممن التطبيقات ال 

𝐹 ⃗⃗  اى ان      ⃗⃗ 𝑟زمبالر    OPتجه  مثل ال مولن  -(3-١ين في الشكل )مبهو امك  ،P(x , y , zثر في النقطة )ؤت    ⃗ 

 

 ( • عزم القوة 3- ١الشكل )

        𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  𝑟 ⃗⃗ = 𝑖𝑥 + 𝑗𝑦 + 𝑘𝑧       

 ب الاتجاهيربالض  0حول نقطة معلومة مثل   1ويعرف العزم  

 -( عندنا ١من المثال )

 توى الذى يحوى المتجهينسجد وحدة متجهة عمودية على الم

     𝐴 ⃗⃗  ⃗=2 𝑖̂ + 𝑗̂ -  �̂�      ,          ,        𝐵 ⃗⃗  ⃗=𝑖̂ - 𝑗̂ + 2 �̂� 

 ( عندنا1من المثال )

     𝐴 ⃗⃗  ⃗ 𝑥   𝐵 ⃗⃗  ⃗ = 𝑖̂ -3 𝑗̂ -  3�̂�     ,          ,        𝐵 ⃗⃗  ⃗=𝑖̂ - 𝑗̂ + 2 �̂�     اذن 

𝑛 =
     𝐴 ⃗⃗  ⃗ 𝑥   𝐵 ⃗⃗  ⃗

|𝐴 ⃗⃗  ⃗ 𝑥   𝐵 ⃗⃗  ⃗|
=

𝑖̂  − 𝟑 𝑗̂  −   3�̂� 

(12 + 32 + (32) 
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=
 𝑖̂

√19
− 

𝟑 𝑗̂

√19
− 

 3�̂�

√19
  

 Change of Coordinate System  الاحدائياتتغيير نظام  

 -على النحو التالي : ijk  قد مثل بدلالة الثلاثي Aرض ان المتجه  فا 

𝐴 ⃗⃗  ⃗= 𝑖̂ 𝐴𝑋 + 𝑗̂ 𝐴𝑦 �̂� 𝐴𝑧 

𝑖̂︠   𝑗̂︠    �̂�       المتجه  نفس ومثل  A   جديد  ثلاثي بدلالة    

,𝑖̂اتجاء    اتجاهه يختلف عن 𝑗̂ , �̂�       على النحو التالي 

𝐴 ⃗⃗  ⃗ = 𝑖̂︠ Ax︠  +  𝑗̂︠ Ay︠ +  �̂� ︠ Az︠ 

⃗⃗ 𝐴الان الضرب العددى   ︠⃗.  𝑖̂︠  عبارة عن x︠A  مسقط  𝐴 ⃗⃗  وهكذا يمكننا كتابة 𝑖̂︠    الوحدة المتجه على   ⃗ 

 

 وهلم جرا  𝑖 ̂.   𝑗̂︠   و  𝑖 ̂.   𝑖̂︠  سمي الضرب العددى تقد و

 

 

ذات الفتحه    ورام الزوايا بين المحامجيوب ت وهي تساوى  Coefficients of Transformationعامل التحويل  مي

 -الاخيرة على النحو التالي:    وروبالتماثل يعبر عن مركبات المحا  وبين التي بدون فتحه.

 

 نلا  السابقةالمعادلات  قد ظهرت فيأعلاه  جميع معاملات التحويل في المعادلات 
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   𝑖̂ . 𝑖̂︠  =    𝑖̂︠  .  𝑖 ̂ وهلم جرا 

 

ان قوانين   وبكالعكس. (  معكادلاتال -قكد ظهرت في اعمكدة حكد ود    اعلاهولكن تلكك التي في صكككككفوف معكادلات  

هي خواص عامة للمتجهات، وهما تكونان في الحقيقة   عتان من المعادلاتوالتحويل التي عبرت عنهكا هاتان المجم

 .(٤)لتعريف المتجهات    طريقة أخرى

ة ملائمة حيث تكتب المعادلات  على  صككوربيمكن ان يعبر عن معادلات التحويل     Matrix   ان رمز المصككفوف

 -الشكل التالي :

        (١-26)  

 

 

ده امكانية اسككتخدام عدة تحويلات متتابعة ئومن فوا   وف التحويلفمصكك بالمذكور ترا    ٣في  ٣المصككفوف    مىويسكك 

 بضرب مصفوف كل تحويل في الاخر .  وذلكبسهولة  

 امثلة 

𝐴 ⃗⃗  ⃗= 𝟑 𝑖̂ +  2 𝑗̂ +  �̂�             1 –   مثل المتجه  

𝑖̂︠   𝑗̂︠    �̂� بدلالة الثلاثي   yافرض ان المحورين    ︠ ︠ , x ويتطابق المحورن     z  –حول المحور    45دارا بزاوية     ︠

z      وz ︠   
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 ( وبالرجوع الى الشكل4  -  ١كما هوميين في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 .z  -  محورال حول   °٤٥ة  ويبزا    oxyzذات الفتحة  ور  ت المحار( دو4  - ١الشكل )

 تحسب معامل التحهل كالاتي : ۔ 

 

 

 

 

 

 

 

 -ذات الفتحة على النحو التالي:    بدلالة المحاور Aيمكن كتابة المتجه    وبذلك

 

 

   z  –  رحولمل ا وح  ᶿة  ويل عند دوران المحاور ذات الفتحة بزا ويالتحوف  مصفجد   - ٢
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 دناعن)المثال السابق حالة خاصة لهذه الحالة( .  

 

 

 

 کونيل  يوصفرا. اذن صفوف التح  یساوياخر  یعدد  ضرب  وکل

 

 


