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 لثانيــــــــــــــة رة اــــــاظ ــــح ــالم

 Vector Addition      جمع التجهات

- ١الم نيين. الشاك    نالمتجهييان  ىالاخران يساا  الجمع الا تجاهي لمتجهين يسااى  الضالع اللالل لملللض ضال ا 

 المتجهات ■ كذ لك ي ين ( يضح جمع1

𝐴 = 𝐴 + �⃗⃗� =  �⃗⃗� + 𝐴 

 

 

 الجمع لمتجهين(1-1 الشك  

 

 Hultiplication of a Vector by a Scalar             تجه بكمية عددية مضرب ال

 

𝑐 𝐴⃗⃗جه  تالم ⃗⃗ ⃗⃗  𝐴مرة اكبر من     cىطىله       𝐴ىاز  المتجهي    

 𝐴هى م كىس اتجاء  - 𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗−ي ني ان اتجاء   c=   -1عندما يكىن 

 كبا هى بين في الشك 
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 للمتجهه   السالب(1  -2 الشك  

 The Soalar Produet         العدديالضرب 

 𝐴 .  �⃗⃗�   يمل  بالرمز    𝐴  ,   �⃗⃗�   لا  تجهين مل    یالضرب ال دد 

 A dot B:ىهىكمية عددية ت رف بالم ادلة التالية ) 

𝐴 .  �⃗⃗� =  𝐴𝑥 𝐵𝑥 +  𝐴𝑦 𝐵𝑦 +  𝐴𝑧 𝐵𝑧 

 ىينتج من الت ريف المذكىر انفا ان

𝐴 .  �⃗⃗� =  �⃗⃗� .  𝐴 

𝐴𝑥 𝐵𝑥     ن لا =  𝐵𝑥 𝐴𝑥     كذلك ما يلي:  جتىين ىهلم جرا- 

𝐴 . (  �⃗⃗� +  𝐶) =  𝐴 . �⃗⃗� +  𝐴 . 𝐶  

 -بالتغصي  نحصم  على:  أعلا   إذا استخدمنا الت ريف لاننا

𝐴 . (  �⃗⃗� +  𝐶) =  𝐴𝑥  ( 𝐵𝑥 +  𝐶𝑥) +   𝐴𝑦   ( 𝐵𝑦 +  𝐶𝑦) +  𝑧  ( 𝐵𝑧 +  𝐶𝑧) 

=  𝐴𝑥 𝐵𝑥 +   𝐴𝑦 𝐵𝑦 +  𝐴𝑧 𝐵𝑧 +  𝐴𝑥  𝐶𝑥 +   𝐴𝑦 𝐶𝑦 + 𝐴𝑧 𝐶𝑧 

=  𝐴 . �⃗⃗� +  𝐴 . 𝐶` 
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 مام الزاىية المحصىرةتنتذكر من الهندسة التحليلية ال لاقة التالية لجيب  

 -بين مستقيمين ىالتي هي :

cos 𝜃 =
𝐴𝑥 𝐵𝑥 +   𝐴𝑦 𝐵𝑦 +  𝐴𝑧 𝐵𝑧

(𝐴𝑥
2 +  𝐴𝑦

2 +  𝐴𝑧
2)  (𝐵𝑥

2 +  𝐵𝑦
2 +  𝐵𝑧

2)
 

 -اعلا  على الشك  التالي :    يمكن كتابة الم ادلة المذكىرة اعلا ىباست ما  الم ادلتين  

cos 𝜃 =
𝐴 . �⃗⃗�

𝐴𝐵
 

𝐴 . �⃗⃗� = 𝐴𝐵 cos 𝜃  

 

. 𝐴 ا  هندساي �⃗⃗�      تسااى  طى  مساقط  𝐴      على�⃗⃗�     مضارىبا في طى  �⃗⃗�    . اذا كان الضارب ال دد   𝐴 . �⃗⃗�   

 ا للصغر.يساىم   �⃗⃗�   اى  𝐴  ض على الا يكىن ا  من �⃗⃗�  مىد يا علىع  . 𝐴 صفراض عندئذ يكىن ساى   ي

𝐴⃗⃗      هان مربع مقدار المتج ⃗⃗ ⃗⃗ 𝐴⃗⃗       تجهمينتج من ضرب ال ⃗ ⃗⃗  عدديا . أي ان    في نفسه⃗⃗

𝐴2 = |𝐴| =      𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  .    𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 التحقق من صحة ال لاقات التالية بسهىلة . كنمي

𝑖.̂ 𝑖̂  =  𝑗̂. 𝑗̂ =  �̂�. �̂� = 1 

𝑖̂. 𝑗 =  𝑗̂. 𝑘 =  𝑖. �̂� = 0 
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 The Vector Product         الضرب الاتجاهي

تجه  مىي رف بال    (   𝐴  cross �⃗⃗� ىيقرأ     𝐴   x   �⃗⃗�بالرمز      �⃗⃗�ى      𝐴يمل  الضااارب الاتجاهي للمتجهين  

 تالية :ل ة ا ل بالم اد الذ  مركباته ت طي

𝐴 𝑥 �⃗⃗� = ( 𝐴𝑦𝐵𝑧 −   𝐴𝑧𝐵𝑦 ,  𝐴𝑧𝐵𝑥 −   𝐴𝑥𝐵𝑧  ,  𝐴𝑥𝐵𝑦 −   𝐴𝑦𝐵𝑥) 

 

𝑖̂ 𝑥 𝑖̂  =  𝑗̂ 𝑥  𝑗̂ =  �̂� 𝑥  �̂� = 0 

𝑗̂ 𝑥  �̂� =  𝑖̂ = −  �̂�𝑥 𝑗̂  

𝑖 ̂𝑥 𝑗̂  =  𝑖̂  = − 𝑗̂ 𝑥  𝑖̂ 

�̂� 𝑥 𝑖̂  =  𝑗̂  = − 𝑖 ̂𝑥  �̂� 

𝑖̂ 𝑥 𝑗̂  = )0 - 0,  0 - 0,  1 – 0  = )0,0,1  = �̂�       فمللا 

 بسهىلة برهنة بقية الم ادلات بنفس الاسلىب. ىيمكن

 

 

Geometric Interpretation of the cross Product                         التغير الهندسي للضرب  الاتجاهي 

   k j i –تملي  الضرب الاتجاهي بصيفة    ان

𝐴 𝑥 �⃗⃗� = 𝑖̂ (AyBz - AzBy) + 𝑗̂ (AzBx - AxBz) +  �̂� (AxBy - AyBx) 

 ا  ٠ساى الى محدد ماس  ىىك  حد داخ  الاق

𝐴 𝑥  �⃗⃗� = 𝑖̂ |
 𝐴𝑦𝐴𝑥

 𝐵𝑦𝐵𝑥
| + 𝑗̂ |

 𝐴𝑧𝐴𝑥

 𝐵𝑧𝐵𝑥
| +  �̂� |

 𝐴𝑥𝐴𝑦

 𝐵𝑥𝐵𝑦
| 
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𝐴 𝑥  �⃗⃗� = |
𝑖̂

𝐴𝑥

𝐵𝑥

      

𝑗̂
 𝐴𝑦

 𝐵𝑦

     
�̂�

𝐴𝑧

𝐵𝑧

 وأخيرا                 |

مة تسااعدنا على تذكر ت ريف الضارب  ئاداة ملا ىبفك المحدد يمكن التحقق من صاحته بساهىلة . ىصايغة المحدد

    �⃗⃗� تجه  ما لل يمىاز   𝐴م رفة ما اذا كان التجه    ىريمكن على الف تددا المح  صالاتجاهي .من خرا 

𝐴ا  ما اذا كان  = 0�⃗⃗� ة المحدد تسااى  متناسابين ا  تكىن قيمالمحدد  ىذلك عندما يكىن الصافان الاخيران من

 فرا·ص

 -قدار الضرب الاتجاهي عندنا :م  تىازيين يساى  صفرا. لنحسبمتجهين  مالاتجاهي ل اذن يكىن الضرب  

|𝐴 𝑥  �⃗⃗�|2 = ( 𝐴𝑦𝐵𝑧 −  𝐴𝑧𝐵𝑦)2 + ( 𝐴𝑧𝐵𝑥 −  𝐴𝑥𝐵𝑧) 2 + ( 𝐴𝑥𝐵𝑦 −  𝐴𝑦𝐵𝑥) 2 

 ىبقلي  من الصبر يمكن تبسيطها الى الشك  التالي

|𝐴 𝑥  �⃗⃗�|2 = ( 𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 +  𝐴𝑧
2 ) ( 𝐵𝑥

2 + 𝐵𝑦
2 + 𝐵𝑧

2 ) - ( 𝐴𝑥𝐵𝑥 +  𝐴𝑦𝐵𝑦 +  𝐴𝑧𝐵𝑧) 2 

 على الشك  التالي اعلا   ةىرمن ت ريف الضرب ال دد  ض يمكن كتابة الم ادلة المذك  اى

|𝐴 𝑥  �⃗⃗�|2 = A2 B2  - (𝐴.�⃗⃗� )2 

 

قدار الضارب الاتجاهي  مان نكتب  نساتطيع  اعلا    لطرفي هذ  الم ادلة ىباساتخدام الم ادلة  التربي يىباخذ الجذر  

 التالي  على النحى

|𝐴 𝑥  �⃗⃗�| = AB (1-cos2 ᶿ) = AB  sin ᶿ                                𝐴 , �⃗⃗�  حيل   ᶿ       تمل  الزا ىية بين  

 

𝐶     تجه  مسير الضرب الاتجاهي هندسيا نلاحظ ان ال فلت = 𝐴 𝑥  �⃗⃗�  ك  من   یعل  ايعمىد  يكىن𝐴 , �⃗⃗�   نلا      

𝐴. 𝐶 =  𝐴𝑋𝐶𝑥 +   𝐴𝑦𝐶𝑦 +   𝐴𝑧𝐶𝑧 

=  𝐴𝑋(𝐴𝑦𝐵𝑧 −  𝐴𝑧𝐵𝑦) +  𝐴𝑦(𝐴𝑧𝐵𝑥 −  𝐴𝑥𝐵𝑧) +   𝐴𝑧(𝐴𝑥𝐵𝑦 −  𝐴𝑦𝐵𝑥) = 0 
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�⃗⃗�. 𝐶 =  �⃗⃗�   ى   𝐴  يحىي المتجهين لذ   يكىن عمىديا على المستى 𝐶 جه  تاذن الم 0

C⃗⃗   ان اتجا  المتجه =  A⃗⃗⃗  x B⃗⃗⃗  لللالا   ي ين من  فرضااااية كىن المتجهات   C ⃗⃗⃗ تشااااك  للالي اليد     B⃗⃗⃗  ى   A⃗⃗⃗  ى⃗

 حصلنا على ijk  اليمنىهذا ينسجم. مع النتيجة التي برهنت سابقاض فمن للالي اليد       اليمنى

𝑖̂ 𝑥 𝑗̂     ة  نكتب من الم ادل   ان  = �̂�  ان نكتب من الم ادلة أعلا  مايلي نستطيعاذن 

𝐴 𝑥  �⃗⃗�=  )  AB sin ᶿ)  

من قاعدة اليد اليمنىض ا ض     �⃗⃗�  اتجا   ىي ين �⃗⃗�  ى 𝐴 تمل  الىحدة المتجهة ال مىدية على مساتى  المتجهينn   حيل

 ية المحصىرة بينهماضىخلا  الزا �⃗⃗�   لىا   𝐴تجه  ملىلب  برغي( أيمن يدىر من الاتجاء المىجب لل   تقىم في اتجاء

 امللة

------------ 

 اذا علمت ان   

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

 اىجد      

𝐴 𝑥  �⃗⃗�   ,  𝐴 . �⃗⃗�     

𝐴 𝑥  �⃗⃗�= (2)  (1) + (1) (-1) + (-1) (2) = 2-1-2 = -1    

 

 

 

 


