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 الوحدة الأولى: المتجهات
   Vector  Quantities   and Scalar   مِتجهةلالقياسية  والكميات ا الكميات  : 1الدرس 

 Physical Quantities   الفيزيائيةت الكميا

 تنقسم الكميات الفيزيائية إلى قسمين رئيسين ، هما :
 ولا يوجد لها اتجاه.هي الكميات التي تحدد فقط بالمقدار ، :   أ. الكميات القياسية

 مثل : الوزن ، درجة الحرارة ، الحجم ، الطاقة ، الضغط.
 هي الكميات التي تحدد بالمقدار والاتجاه معا.:  ب. الكميات المتجهة

 مثل : السرعة ، الإزاحة ، التسارع ، القوة.
 وهناك نوعان من الكميات الفيزيائية:

 ت التي لا يمكن التعبير عنها بدلالة كميات أساسية أخرى، حيث (: هي الكمياBasic Units) الكميات الأساسية
 (.والطول ،والكتلة   ،  الحرارة : الزمن، ودرجة  مثل)على اعتماد سبع كميّاتٍ أساسية  اتفق

 مثل) م اشتقاقها من الكميات الأساسية.( وهي الكميات التي يتDerived Units) الكميات المشتقةوثانيهما 
 .عبّر عن الكميّة  الفيزيائية  بقيمة عدديّة غالباً تتبعها وحدة قياسوي .(التسار عو  ، والسرعة ،  ةوّ الق

 
 ناتج جمع قوتين عمليا (:9تجربة استهلالية صفحة )
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 :التحليل والاستنتاج
 ماذا تمثل قراءة الميزان الأول في الحالة )أ(؟. 1

 5N = 10   x 0.5 = mg   =  W  وزن الثقل: Aتمثل قراءة الميزان الأول في الحالة 
 انين في الحالتين )ب( و )ج(؟كيف تغيرت قراءة كل من الميز  .2

ازدادت لتعود إلى قيمتها الأولى في  ، ثم B (2.5N) الميزان الأول: تناقصت قراءة الميزان إلى النصف في الحالة
 .C(5N)الحالة 

 C(5N)و   ، B (2.5N) الحالتين: الميزان الثاني: تشابهت قراءة الميزان تشابهاً تاماً مع قراءة الميزان الأول في
 ذ ازدادت القراءة.؛ إ
 أقارن مجموع قراءة الموازين في الحالة )ب( والحالة )ج( بوزن الثقل. . 3

 . N5يساوي وزن الثقل (  N5= 2.5 + 2.5: مجموع قراءة الميزان الأول وقراءة الميزان الثاني ) Bالحالة
 .N5يساوي وزن الثقل ( N5= 2.5 + 2.5): المجموع المتجهي لقراءة الميزان الأول وقراءة الميزان الثاني Cالحالة

 أقوم: أحدد أيهما أؤيد: ادعاء هيا أم ادعاء يمان، ماذا أستنتج؟ .4
، حيث الزاوية بين  Cالحالة صحة ادعاء كل من هيا ويمان تعتمد على مقدار كل من القوتين واتجاهها؛ ففي

، حيث القوتان متوازيتان )الزاوية  Bوفي الحالة .  (N 5  =5  +5) ، يكون ادعاء يمان صحيحا  120oالمتجهين
 .لقوى ا نستنتج من ذلك أن ناتج جمع القوى يعتمد على مقادير واتجاهات تلك. صحيحا (، يكون ادعاء هيا0 بينهما

 : طرائق تمييز الكمية المتجهة من الكمية القياسية
 لتمييز متجهة القوة. �⃗�وضع سهم فوق رمز الكمية المُتجهة مثل   -

 حو الآتي :ويعبر عن مقدار المتجهة على الن
 𝐹  أو |𝐹|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗           

لتمييز متجهة القوة ، وبالخط العادي للدلالة على  F، مثل ( Bold) كتابة رمز الكمية المتجهة بالخط الغامق  -
 .Fمقدار المتجهة ، مثل 

 

في أثناء جلوسي في غرفة الصف سقط قلم باتجاه سطح الأرض. أحدد  :(12تمرين صفحة )

 ك.قياسيتين وكميتين متجهتين لها صلة بذل كميتين

 : كتلة القلم، زمن سقوط القلم.الكميات القياسية

 : وزن القلم )قوة جذب الأرض للقلم(، تسارع القلم.الكميات المتجهة
 

 أقارن بين الكميات المتجهة والكميات القياسية. (:12أتحقق صفحة )

 واتجاه، وهي تحدد بالمقدار والاتجاه معا.   : كميات لها مقدارالكميات المتجهة

 : كميات لها مقدار، وليس لها اتجاه، وهي تحدد بالمقدار فقط.الكميات القياسية

 المعلماعداد  
 دعمسمصطفى 
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 Graphical Method   :Representation of Vectorsاً    جهات بيانيالمتتمثيل 
لًا الحسابية  عليها أسهلُ منَ التعامل  مع الكميات المتجهة. فمث إنَّ التعاملَ مع الكميات  القياسية  وإجراءَ العمليات    

من السهل المقارنة بين كميّتين قياسيّتين، خلافاً للمقارنة  بين كميّتين متّجهتين؛ وذلك لأنّ لكلٍّ منهما مقداراً واتّجاها، 
( ؛ تمثيلًا بيانياً ؛ ctor quantitiesRepresentation of ve)  تمثيلِ الكمياتِ الم تَّجِهةِ لذا نلجأُ أحياناً إلى 

ة، وإجراء عمليّات حسابيّة من جمع وطرحٍ وضربٍ  دَّ هة  ع  لُ التعامل معها، في إيجاد محصلة كميات مُتَّج  يُسهَّ
 للكمية المتجهة مقدار يُحدد بعدد ووحدة قياس ، ولها اتجاه أيضا. وغيرها.

( ، ونقطة اسناد مثل x-yولتمثيلها بيانيا ، نختار مستوى إحداثيا مثل )
( ، ثم نرسم سهما بحيث يقع ذيله )نقطة بدايته( عند 0,0نقطة الأصل )

 نقطة الأصل ، وذلك على النحو الآتي :
 طول السهم يُمثل مقدار المتجه ، ويحدد باستخدام مقياس رسم مناسب. -
ت ااتجاه السهم يُحدد نسبة إلى اتجاه مرجعي ؛ إما جغرافيا باستخدام الجه -

الأربع )شمال ، جنوب ، شرق ، غرب( ، وإما باستخدام الزاوية التي 
( ، بعكس دوران عقارب xيصنعها مع محور مرجعي ، مثل محور )+

  الساعة ، وتُسمى الزاوية المرجعية.
يصنع زاوية مرجعية  A؛ ما يعني أن المتجه  A = A,θيكُتب بصورة   (2) في الشكل Aفمثلا المتجهة 

 (.xمع محور )+ θمقدارها 
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 المعلماعداد  
 دعمسمصطفى 
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 الحل:

 

كيف يمكن تحديد كل من طول السهم  (:14أتحقق صفحة )
 واتجاهه عند تمثيل المتجه بيانياً؟

لتحديد طول السهم، يُختار مقياس رسم مناسب، ثم يُحسب طول 
 العلاقة الآتية: السهم باستعمال

 مقياس الرسم× طول السهم = مقدار الكمية الفيزيائية 
 ا اتجاه السهم فهو المتجه نفسه.أم
 

،  hkm/ 80مقدارها  vتسير سيارة بسرعة  (:14تمرين صفحة )
الشرق. أمثل متجهة  جنوب °37 في اتجاه يصنع زاوية مقدارها

 السرعة بيانياً 
 (km/ h  :1cm 10مقياس الرسم )

 طول السهم في الاتجاه المبين في الشكل الآتي:

 

 سؤال:
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 اتخصائص المتّجه
للكميات المتجهة العديد من الخصائص، وخصائص هذه الكميات أكثر من خصائص الكميات القياسيّة كون 

ميات تمتاز المتجهات بخصائص عدة تميزها من الكو الكميات المتجهة تحتاج إلى مقدار واتجاه ليتم التعبير عنها، 
 القياسية وهذه بعضها :

 قط إذا كانا يمتلكان نفس: يكون المتّجهان متساويين فتساوي المتجهات
 الطول أي المقدار نفسه، ويُشيران إلى الاتجاه نفسه أي لهما نفس الإتجاه،

فعلى سبيل المثال: يمكن القول إنّ متجهين يُشيران إلى  (.6)ي الشكل ف كمـا
إضافة إلى  ، إذاً، هذان المتجهان متساويان، 5الشمال ومقدار كلٍّ منهما 

 أنهما من النوع نفسه.
عتماد على هذه الخصيصة ، فإنه يُمكن نقل المتجه من مكان إلى آخر ا 

  شرط المحافظة على ثبات كل من مقداره واتجاهه.

هو متجه له مقدار  : Negative of a Vectorسالب )معكوس( المتجه
المتجه الأصلي نفسه ، ولكنه يعاكسه في الاتجاه ؛ أي إن الزاوية بين المتجه 

ـه و ،  Aـه ج  المتَّ  نأ (7)الشكل ن بيّ ويُ  °.180وسالب المتجه هي  -A المتَّج 
، ويتعاكسان  في الاتجاهفي  يتساويان  .المقدار 

(، فإنّ المتّجه السالب منه هو المتجه الذي يُعطي Aلو كان لدينا المتجه )
 (Aصفراً عند جمعه مع المتجه )

 

يراً قياسيّة هي ليست إلا تغييراً لطول المتجه، أي تغي : عمليّة ضرب المتّجه بكميّةضرب متّجه بكميّة قياسيّة
 لمقداره؛ أمّا اتّجاهه فلن يتغيّر إذا تمّ ضربه بأيّ رقم.

 nحيث  nCمقداره  nCللحصول على متجه جديد مثل  nفي كمية قياسية مثل  Cيُمكن ضرب متجه ما مثل 
 عدد حقيقي.

يكون في الاتجاه نفسه للمتجه  nCلإشارة موجبة ، فإن المتجه ؛ فإذا كانت هذه ا nأما اتجاهه فيعتمد على إشارة 
C وفي حال كانت إشارة .n  سالبة، فإن المتجهةnC  يكون عكس اتجاه المتجهC . 

من الأمثلة الفيزيائية على ضرب المتجه في كمية قياسية القانون الثاني لنيوتن ؛ إذ أن متجه محصلة القوى  هو 
 بحسب العلاقة الآتية : aه التسارع في متج mحاصل ضرب الكتلة 

F = ma ∑ 
 ؟∑ Fدائماً في نفس اتجاه محصلة القوى  aلماذا يكون اتجاه التسارع  (:15أفكر صفحة )

 ( يكون كمية متجهة m( )في كمية قياسية موجبة )aدائماً موجبة، وناتج ضرب كمية متجهة ) mلأن الكتلة 
(F = a m في اتجاه المتجه نفسه ) 
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 ما المقصود بكل مما يأتي: (:15صفحة )أتحقق 
  تساوي متجهين؟

 متجهان لهما المقدار نفسه، والاتجاه نفسه.
 ضرب متجه في عدد سالب؟

تجاه السالب، واتجاهه عكس افي القيمة المطلقة للعدد  متجه جديد مقداره يساوي مقدار المتجه الأصلي مضروباً 
 المتجه الأصلي.

 

 المعلماعداد  
 دعمسمصطفى 
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شرق الشمال.  o 30في اتجاه يصنع زاوية مقدارها  2m /s 3 =a سيارة بتسارع ثابت تسير  (:16تمرين صفحة )
 أمثل بيانيا

 . a سالب المتجهه -أ
 (.2في العدد ) aضرب المتجهه  -ب

 الحل:
(، إذن، طول السهم 21m/ s :1cm مقياس الرسم  )

 كما في الشكل. cm 3هو  aالذي يمثل المتجهه 
 cm 3و متجه طوله (: ه-a) a سالب المتجهه -أ 

 كما في الشكل. a، بعكس اتجاه 
: هو (a 2) (2) في العدد aضرب المتجهه  -ب

 . a، باتجاه المتجه  cm 6متجه طوله 
 

 
 ضرب المتجهات

 Scalar(Dot) Product الضرب القياسي )النقطي( -1
 على النحو الآتي :،   ( بينهما زاوية ، كما في الشكلBو  Aويعرف الضرب القياسي لمتجهين )مثل : 

 
 حيثُ :

A  : مقدار المتجهA. 
B  : مقدار المتجهB. 
θ  : 180و  0الزاوية الصغرى بين المتجهين تكون محصورة بين. 

 
ة قدار فقط، وهو مقدار يتغير بتغير مقدار الزاويأما الناتج من عملية الضرب القياسي فيكون كمية قياسية لها م

 بين المتجهين.
من التطبيقات الفيزيائية على الضرب القياسي الشغل 

W  وهو حاصل الضرب القياسي لمتجه القوة ،F  في
 d: (W = F.d = Fd cos θ)متجه الإزاحة 
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      Vector (Cross) Product  الضرب المتجهي )التقاطعي( -2

 ( ، ويكون كمية متجهةA × B( بينهما زاوية يُكتب في صورة )Bو  Aرب المتجهي لمتجهين )مثل : ناتج الض
لها مقدار واتجاه، ويكون الاتجاه دائما متعامدا مع كل من اتجاه المتجهين 

 :A  وB : كما في الشكل ، ويُعطى مقداره على النحو الآتي ، 
|A × B| = A B sin θ                                                   

 حيثُ :
|A × B : قيمة ناتج الضرب المتجهي للمتجهين : |A  وB. 

A  : مقدار المتجهA. 
B :  مقدار المتجهB. 
θ  : حين 180و  0الزاوية الصغرى بين المتجهين تكون محصورة بين .

  نفسها. النقطةينطلقان المتجهان من 

 المعلماعداد 
 دعمسمصطفى 
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، كما في الشكل ؛ إذ يشير اتجاه ت ستخدم قاعدة كف اليد اليمنى ،  لتحديد اتجاه حاصل الضرب المتجهي
، فيكون اتجاه المتجه الناتج من  B، وتشير الأصابع إلى اتجاه المتجه الثاني  Aالإبهام إلى اتجاه المتجه الأول 

  عموديا على الكف ، وخارجا منها. A × Bحاصل ضربهما المتجهي 

                     
 .Bو  Aدائما عموديا على المستوى الذي يحوي المتجهين  ويوجه عام يكون المتجه الناتج

متحركة بسرعة  qالمؤثرة في شحنة كهربائية  Fمن التطبيقات الفيزيائية على الضرب المتجهي القوة المغناطيسية 
v  في مجال مغناطيسيB  : وهي تعطى بالعلاقة ،F = q (𝒗 × B) 

 حيث: (،τ= r × F) ويعطى بالعلاقة tوكذلك عزم القوة 
F القوة المؤثرة : 
r متجه الموقع : 
 

 الضرب  ، فهــل تتغيّـَر نتيجـةB المتجـه إلى الإبهام، وأشـار Aإلى المتجـه  الأصابع تر إذا أشـا (:19أفكر صفحة )
 وضح ذلك.  المتجهي؟

 A x B نعم؛ إذ ينعكس ناتج الضرب المتجهي، أما المقدار فلا يتغير. وهذه الحالة تمثل
 ما الفرق بين الضرب المتجهي والضرب القياسي؟ (:19صفحة )أتحقق 

كمية قياسية غير  : عملية ضرب كمية متجهة في كمية أخرى متجهة أخرى، يكون ناتجهاالضرب القياسي
 متجهة، لها مقدار فقط على النحو الآتي:

A . B = AB cosθ                                                           

 اه.متجهة لها مقدار واتج عملية ضرب كمية متجهة في كمية أخرى متجهة، يكون ناتجها كميةلضرب المتجهي: ا
|A × B| = A B sin θ 

        قاعدة الكف اليمنى. لباستعماأما الاتجاه فيحدد 
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 :(F ×r )ر عزم القوة قدام . أ

                |r × F| = r x F sin θ           

 
عزم ، فيكون اتجاه  F، وتشير الأصابع إلى اتجاه  rالإبهام إلى اتجاه يشير  اليد اليمنى ، كفّ  قاعدة   بحسب  

 .(+ zباتجاه محور  )من الورقة  خارجاً  القوة

 F ×r ر قدام . ب
                           |r × F| = r x F sin θ            

 
 (.unitيعني وحدة  u) الرمز u 20: مقدار كل منهما  B  ،Aمتجهان (:20تمرين صفحة )

 دار الزاوية بين المتجهين في الحالتين الآتيتين:أجد مق

 A . B = 320 uأ. 

 A × B | = 200 u |ب. 

       A . B = AB cosθالحل: أ. 

Ɵ cos x 20 x 20 = 320  

0.8  =Ɵ  cos 

37 o =Ɵ 

 A × B| = A B sin θ|ب. 

20 x 20  x  sin Ɵ   =|A × B| 

0.5  =Ɵ sin  

150o ,    30o       =Ɵ    
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 جد  N.m 64ا النقطيمهبر ضنفسه، وناتج  تجاهلاوا المقدار يمتساويتان ف ( B، و A)ان متجهتان كميت :سؤال

 مقدار كل متجه، ووحدة قياسه؟
 الحل:  

 
                           

............................................................................................................ 
 21، ص 1 درسإجابات أسئلة مراجعة ال

 واحداً وتشابهاً واحداً بين: : أذكر اختلافاً الفكرة الرئيسة السؤال الأول:
 الكمية المتجهة والكمية القياسية. -أ

 مقدار ووحدة. الكمية المتجهة لها مقدار واتجاه، أما الكمية القياسية فلها مقدار فقط، ولكل منهما
 المتجه وسالب المتجه. -ب

 اتجاه الآخر، ولكل منهما المقدار نفسه.اتجاه كل منهما عكس 
 الضرب القياسي والضرب المتجهي. -ج

تغير كل منهما يتغير ب ناتج الضرب المتجهي كمية متجهة، وناتج الضرب القياسي كمية قياسية، ولكن ناتج
 الزاوية بين المتجهين.

 
 : الكميات الآتية إلى متجهةٍ، وقياسية:ٍ أصنف السؤال الثاني:

 الصفية: قياسية.زمن الحصة 
 قوة الجاذبية الأرضية: متجهة.
 درجة حرارة المريض: قياسية.

 المقاومة الكهربائية: قياسية.
 كتلة الحقيبة المدرسية: قياسية.
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 : الكمتين المتجهتين الآتيتين:أمثل بيانياً  السؤال الثالث:
 + .x محور مع 143o  في اتجاه يصنع زاوية مقدارها N 0.25قوة مغناطيسية مقدارها -أ

           
 جنوب الشرق. 30o  في اتجاه يصنع زاوية مقدارها  24m/s  تسارع ثابت مقداره -ب

              
 

 في الحالتين الآتيتين Lو  F ما مقدار الزاوية بين الكميتين المتجهتين السؤال الرابع:
 (F ≠ 0،َ و L=/  0؟   بافتراض َّ أن ) F.L = 0ب.         ؟   × L   Fأ.  =

 

       
 

 ∅ = A . B: ∅: اعتماداً على العلاقة الآتية للتدفق المغناطيسي أحسب س:السؤال الخام
 2m  6-x 10 2  =A  ،Tesla 0.1  =B أحسب مقدار التدفق المغناطيسي عندما تكون 

 . Bo 45 و Aومقدار الزاوية بين المتجهين  ،
 ∅ = A . B     الحل:                                                   

                 2T.m 52.8 × 10  =  ocos 45 X   6-x 10 2   =∅ 
 .المجاورالشكل  يفا مك المساحة علىالعمودي  المتجههنا هو  A المتجهر أن ذكيُ 
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على البيانات في الشكل المجاور،  اً : اعتمادأحسب السؤال السادس:

ه الاتجا محدداً  ، ( xA ) B  المتجهي  أحسب مقدار حاصل الضرب
 .(unitيعني وحدة  u)الرمز 

 

 

، وفي اتجاه محدد.  v: سيارة تسير بسرعة ثابتة أحسب السؤال السابع:
باستخدام مقياس  cm  5برسم سهم طوله  مثلت سرعة السيارة بيانياً 

في الشكل المجاور.  على النحو المبين( m/s :cm 1 10الرسم )
 اتجاهها. أحسب مقدار سرعة السيارة، محدداً 

 :لالح

 

 

يتساوى عندها مقدار الضرب القياسيّ ومقدار  ، التي rو  F: مقدار الزاوية بين المتجهين: أحسب السؤال الثامن:
r.F   |𝑟 =:الضرب المتجهي للمتجهين؛ أي إن × 𝐹|   
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 Subtraction of Vector Addition and   وطرحها جهاتجمع  المتالدرس الثاني: 
 و طرحها يكون إما بيانيا ، وإما رياضيا عن طريق تحليل الكميات المتهجة إلى مركباتهاجمع الكميات المتجهة أ

   of Vector Addition   جمع  المتجهات
، إذا   فمثًلاً . والمقدار الاتجاهمراعـاة ( يجب Addition of vector quantities)  ُ تّـَجهـةالم جمع الكمياتعنـد 

تان  جمعت الق ما  رُ ؤثّ  يُ  اللتان  وَّ (  N  =200  +200 400)بريَّاً َّ ج (/أ15) في الشكل  لسحب العربة   الرجلان  به 
 (/أ15)شكل ها، كما في النفس   وَّة  وبالق، هالرجلان  في الاتجاه  نفس   رَ ا إذا أثَّ أمَّ  ، صحيحةالإجابة تكون غير  فـإن
 .صحيحاً يكون  وتينإحدى الق في اتجاه N 400القوتين  مجموع فإنَّ 

              
هن.               ب. تان  في اتجاهي ن مختلفيقوَّ   (: أ.15الشكل )                                       تان  في الاتجاه  نفس    قوَّ

لمقدار والاتجاه ( يختلف مقداره واتجاهه باختلاف اA + Bهو متجه جديد ) Bو  Aن ناتج جمع متجهين مثل ا
 على جمع متجهات عدة.ما ينطبق على جمع متجهين ينطبق أنَّ و  .لكل من المتجهين

متجه المحصلة (  Cو  Bو  Aعام يُسمى المتجه الناتج من الجمع المتجهي لمتجهات عدة )مثل :  بشكلٍ 
Resultant vector  ويرمز له بالرمزR( ،R= A + B + C  ؛ ).على أن تكون المتجهات من النوع نفسه 
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 Subtraction of Vectors طرح المتجهات
جهات تشبه عملية جمعها. والإشارة السالبة تعني إن عملية طرح المت

 معكوس المتجه المراد طرحه.
 A( فإن المتجه A - B)أي :  Aمن المتجه  Bمثال : عند طرح المتجه 

 كما في الشكل ويكتب بالصورة الآتية : B-يجمع مع معكوس المتجه 
A- B = A + (-B) 

 

 
      Many Vectors of tResultan  محصلة متجهات عدة

مستوى  ، ام في بعدين مثل yأو محور  xلإيجاد محصلة متجهين أو أكثر ؛ سواء أكانت في بعد واحد مثل محور 
(x-y: فإننا نستخدم إحدى الطريقتين الآتيتين ) 

 Graphical Method الطريقة البيانية )الرسم( -1
لاع ، تلك الأسهم بطريقة متوازي الأض هي طريقة تتلخص في تمثيل المتجهات المراد جمعها بأسهم ، ثم تركيب

 أو بطريقة المُضلع )الذيل على الرأس( ، وسنتناول في هذا الدرس طريقة المضلع.
 Method-to-Polygon (head (tail طريقة المضلع )الذيل على الرأس(

 وتتلخص غي الخطوات الآتية :
 اد إيجاد محصلتها )جمعُها(.اختبار مقاس رسم مناسب ، ورسم أسهم تُمثل المتجهات التي ير  -
رسم المتجه الأول ، ثم رسم المتجه الثاني ، بحيث يقع ذيله عند رأس المتجه الأول ، وهكذا الحال لبقية  -

 ، مع المحافظة على طول السهم واتجاهه عند نقله. (17)المتجهات حتى آخر متجه، كما في الشكل
الأخير ؛ ليُمثل طوله مقدار المحصلة ، مع مراعاة مقياس  رسم سهم من ذيل المتجه الأول إلى رأس المتجه -

+ xالرسم ، ويُمثل اتجاهه )من الذيل إلى الرأس( اتجاه المحصلة )قياس الزاوية بين اتجاه المحصلة ومحور 
 بعكس دوران عقارب الساعة(.
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تعتمد طريقة الرسم على أنه اذا نقلنا المتجه بحيث نحافظ على مقداره  ويظل اتجاهه موازيا" للاتجاه الاصلي , 
ون نصل المتجهات رأسياً الواحد بذيل الآخر , ويك الطريقةفأننا نحصل على نفس المتجه .ولجمع المتجهات بهذه 

 المتجه الأول إلى رأس المتجه الأخير .المجموع هو متجه يبدأ من ذيل 

 

 
 

إن المحصلة تمثل المتجه الناتج عن اغلاق المتجهات 
  تكون المحصلة هي: السابقة كما بالرسم الموضح:

E    +R = A + B + C + D 
 

                                   

 vector subtractionتتم عملية طرح المتجهات  
في الاتجاه  Bكما في الجمع مع مراعاة رسم المتجه 

المطروح من هو المتجه  Bالمعاكس باعتبار ان 
 كما بالشكل التالي:   Aالمتجه الاول 
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 ما المقصود بمتجه المحصلة؟(: 23أتحقق صفحة )
 متجه المحصلة: متجه ناتج من الجمع المتجهي لمتجهين أو أكثر.

 ما المقصود بطرح المتجه؟(: 24أتحقق صفحة )
 هو جمع سالب المتجه.

 أوضح المقصود بطريقة المضلع لإيجاد محصلة متجهات عدّة بيانياً (: 25صفحة ) أتحقق 
: هي طريقة بيانية لإيجاد محصلة متجهين أو أكثر عن طريق تمثيل المتجهات بأسهم، ثم تركيبها طريقة المضلع

هم الواصل من لسبوضع ذيل المتجه الثاني على رأس المتجه الأول، وهكذا بالترتيب حتى آخر متجه، فيمثل طول ا
 ذيل المتجه الأول إلى رأس المتجه الأخير مقدار المحصلة، ويمثل اتجاه السهم اتجاه المحصلة.

بطريقة رياضية  θهل يمكن إيجاد الزاوية  :(25أفكر صفحة )
 أوضح ذلك. ؟ 10من دون استخدام المنقلة في المثال 

+ xومحور  Rبين متجه المحصلة   θيمكن إيجاد الزاوية 
 tan، أو  cos، أو  sinستعمال النسب المثلثية؛ سواء كان با

المبينة في الشكل  θيمكن حساب الزاوية  10. ففي المثال ،
 أدناه على النحو الآتي:

  
 26ص  عمليةبصورةٍ    قوتين محصلةّ  : إيجاد1التجربة

 

 تحليل النتائج:
1        .g (الثقل حاملm الثقل +m)  =3F    =2F   =1F   
  مقياس رسم مناسب، وتطبيق طريقة مضلع القوى، باستعمال .2

 .اً بياني القوتين محصلة إيجاديُمك ن 
 يفتساوي  القوتين محصلةحالة اتزان، فإن  يف الحلقةأن َّ  ابم. 3

تتساوى  لا. ولكن، عمليًّا، قد الاتجاه فيالقوة الثالثة، وتعاكسها  المقدار
ة القياس، ودق في وجود أخطاء  إلىنظرا تلك الكميات بصورة كاملة؛ 

 الرسم.
الثة، القوة الث المقدار فيث تساوي لان من القوى الثيمصلة أي قوت. 4

 الاتجاه. فيوتعاكسها 
لتلك  مثلةملا الأسهمل ا، ت شكالقوى الثلاث بياني تمثيلصفر؛ فعند  .5

وة رأس الق على الأولى، بحيث تنطبق نقطة ذيل القوة مغلقاً  اً القوى مثلث
 صفر المحصلةالثالثة، فتكون 
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 الآتي: ى النحوعل كهربائيةثلاث قوى  ھايؤثر فتُ  كهربائيةشحنة  تمرين:

N 200 ،في اتجاه الجنوبN  300  مقدارها صنع زاويةيفي اتجاه  
جد مقدار محصلة   أ في اتجاه   الغرب. N  500شمال الغرب، °53

 يّاً انيشحنة واتجاھَھا بالمؤثّ رة   في ال الكهربائية القوى 
 ، إذن 1cm : 100N) مقياس الرسم: ) الحل:

= 5 cm  3F،= 3 cm  2F،= 2 cm 1F 
 هو: R المحصلةإذن: مقدار  cm ،6.4هو  R المحصلةطول سهم 
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  ســــؤال:   

 
  Analytical Method الطريقة التحليلية -2

جهات عدة ليست عملية دقيقية ، لذا سنستخدم طريقة أكثر دقة إن استخدام الطريقة البيانية في إيجاد محصلة مت
 وهي تحليل المتجهات إلى مركباتها.

 Resolving Vectors into Components تحليل المتجهات إلى مركباتها
وهنا نقوم بتحليل المتجه الواحد والإستعاضة عنه بمتجهين متعامدين 

جه ، وتكون مثلا( يُسميان مركبتي المت yو  x)على محوري 
محصلتهما المتجه نفسه، ويتحدان معه في نقطة البداية. نطلق على 

 Resolving Vectors تحليل المتجه إلى مركبتههذه العملية 
into Components. 

 إلى مركبتيه. Aويبين الشكل تحليل المتجه 
 +.Xعلى محور  A: تمثل مسقط المتجه  xAالمركبة الأفقية 

 +.yعلى محور  A: تمثل مسقط المتجه  yAالمركبة العمودية  -
 : ؛ أي أن Aجه ـــــوع المتجهي للمركبتين مساويا المتـــــــون المجمــــيك
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 وبتطبيق النسب المثلثية ، فإنّ :

 
إذ تتغير إشارات المركبات الأفقية والعمودية بحسب 

 الربع الذي يقع فيه المتجه.
 ونحسب مقدار المتجه من نظرية فيثاغورس :

 
+ فنحسبها xية المرجعية بين المتجه ومحور اما الزاو 

 من العلاقة الآتية :

  
 (.A𝑦 , A𝑥ركبتي ن: )المَ  إشارات

          سؤال:

 
 :الحل

Ax = A cos θ  
A y = A sin θ  

=  𝐴2 co𝑠2 θ + 𝐴2 si𝑛2 θ   +A 
2
𝑌
    𝐴 2

𝑋
 

θ)    2θ + sin 2(cos 2= A 

  θ) =1   2sin θ + 2(cosولكن:

𝐴+وبذلك، فإن: 2
𝑌

= 𝐴2         𝐴 2
𝑋

       

 ما المقصود بتحليل المتجه؟ :(29أتحقق صفحة )
سميان مركبتي المتجه، ومحصلتهما مثلًا( يُ  x-y  بمتجهين متعامدين )على محوري  المتجهاستبدال : تحليل المتجه

 ية.البدا المتجه نفسه، وهما يتحدان معه في نقطة
 بتحليل المتجهات؟ -في بداية الوحدة–ما علاقة صورة لاعب كرة السلة  (:29أفكر صفحة )

( مع الأفق، فأصبح θ، وفي اتجاه يصنع زاوية محددة)مثل vسدد لاعب كرة السلة نحو المرمى بسرعة محددة 
 مرمى.(، تؤثر في المسافة الأفقية بين الكرة والv cos θمركبة أفقية )  للسرعة مركبتان:
 ( ، تؤثر في المسافة العمودية بين الكرة والمرمى.v sin θمركبة عمودية  )                 
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في  100Nيسحبُ عامر صندوق ألعاب بقوة  مقدارها   :13مثال 

+ كما في الشكل ، xمع  محور  30°مقدارها   θاتجاه يَصنع زاوية 
 .والعمودية  للقوة ، محددا اتجاههما ة  يالأفق نيأجد مقدار كل من المركبت

 :الحل
         xF للقوّة الأفقية ةلمركبا

N87 =0.87  × 100   =ocos 30 ×= 100  θF cos  = xF 
 ، كما في الشكل   +x محور باتجاه     

         yF للقوّة يةعمودال ةلمركبا

N50 =50.  × 100   =o30 sin ×= 100  θ sinF  =  yF    

 +y محور باتجاه  
 

 
 

 
 

 

 ؟في المثال السابق 30oعن  θ ةيللقوّة إذا قلّت الزاو يةِ ماذا يحدث  للمركبتينِ الأفقيةِ والعمود
  .لها  لمركبة العموديةا ل  ن تقيح فيفقية تزداد، لأمركبة ال، فإن  ا  θإذا قلت الزاوية 

 
 اعداد : المعلم مصطفى دعمس   
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 40 المركبة العموديةو  (  m/s 20-)للسرعة   المركبة الأفقية ت، وكان vبسرعة  أُطل قت قذيفة :30تمرين ص 
m/s  .سرعة ال أجد مقدارv.واتجاهَها ، 

 
 Resultant by Analytical Method محصلة المتجهات بالطريقة التحليلية

 يليةبالطريقة التحلة متجهين أو أكثر لإيجاد المقدار والاتجاه لمحصل
(Analytical method): اتبع الخطوات الآتية ، 

 ارسم المتجهات ، بحيث يبدأ كل متجه بنقطة الأصل. -
مُركّبتيه ، مراعيا أن تلتقي نقطة البداية  إلىأحلل كل متجه  -

 )الذيل( لجميع المتجهات عند نقطة الأصل.
ومحصلة المركبات  )x )xR أجد محصلة المركبات على محور -

 .)y  )yRعلى محور
 باستخدام العلاقة الآتية : Rأجد مقدار المحصلة الكلية  -

 
 باستخدام العلاقة الآتية : Rأحدد اتجاه المحصلة الكلية  -

 
 +.Xومحور  Rالزاوية بين اتجاه المحصلة   αحيثُ 

 

 اتياضيبالر  الربط

 
 
 
 
 اعداد : المعلم مصطفى دعمس   
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 + معx حصلة عندما تتساوى عندما تتساوى محصلة المركبات على محورأحدد اتجاه الم (:31أتحقق صفحة )
 + .yمحصلة المركبات على محور 

 :الآتيةقة لاالع باستعمال المحصلةاه جتد ادَّ حيُ 

 
 لمجموعة من المتجهات صفراً، فهل يعنيy  (yR  ) إذا كانت محصلة المركبات على محور (:31) صفحة أفكر

 ر إجابتي.؟ أفسّ   xك المتجهات تقع فقط على محور ذلك بالضرورة أن جميع تل
مودية مجموع المركبات الع لا، ليس شرطاً أن تقع تلك المتجهات جميعها على محور فقط، ولكن يشترط أن يكون 

 (yR=   0) الموجبة مساوياً لمجموع المركبات العمودية السالبة
 

كما في  الأفقمع  25o زاوية ، في اتجاه يصنع vانطلقت كرة جولف بسرعة  سؤال:
بتها ركّ فما مقدار مُ ،  m/s 36  الكرة  انطلاقلسرعة  الأفقيةركبة المالشكل. إذا كانت 

 العمودية؟
 الحل:
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 (:33تمرين صفحة )
أجد مقدار المحصلة واتجاهها في المثال السابق بيانياً، ثم أقارن  -

 تنتج؟أس النتائج. ماذا
ت نتؤثر ثلاث قوى في نقطة مادية كما في الشكل. إذا كا -

 فما مقدار كل من القوتين الأولى والثانية. اً،صفر  محصلة هذه القوى 
 

لمحصلة تساوي صفراً، وهذا يعني أن كلًا من محصلة ا الحل:
 ,  yF 0 =المركبات السينية والمركبات الصادية تساوي صفراً )

0 = xF:؛ لذا، فإن ) 

 

 

من الملاحظ أن النتائج متقاربة ولكن إيجاد 
المحصلة رياضياً هو أكثر دقّة منه بيانياً؛ 

 نتيجة الأخطاء في دقة القياس.
 المعطيات:
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 34: ص  )جمع المتجهات وطرحها (إجابات أسئلة مراجعة الدرس
 مما يأتي:ل  أقارن  بين ك السؤال الأول:

 جمع المتجهات وتحليلها. -أ
 المتجهات. : إيجاد محصلة المتجهين بيانياً أو رياضياً عن طريق تحليل تلكجمع المتجهات

 المتجه.المتجه نفسه، ب : استبدال متجهين متعامدين، يُسميان مركبتي المتجه، ومحصلتهماتحليل المتجهات
 جمع المتجهات ومحصلتها. -ب

 : محصلة المتجهات نفسها.جمع المتجهات
 وطرحها.جمع المتجهات  -ج

 : جمع متجهي لسالب الكميات المتجه.طرح الكميات المتجهة
 الطريقة التحليلية والطريقة البيانية في جمع المتجهات. -د

 باستعمال مقياس رسم مناسب. : طريقة لإيجاد محصلة متجهين أو أكثر عن طريق الرسمالطريقة البيانية
 اتها.المتجهات إلى مركب جهين أو أكثر عن طريق تحليل: طريقة رياضية لإيجاد محصلة متالطريقة التحليلية

 كباتهامر  أكمل الفراغ بما هو مناسب في الجدول الآتي الذي يمثل تحليل المتجهات إلى أحلل: السؤال الثاني:

 
 اعتماداً على الشكل المجاور: :أحللالسؤال الثالث: 

 ما محصلة المتجهات المبينة في الرسم؟ -أ
راً؛ لأن نقطة البداية ونقطة النهاية هما المحصلة تساوي صف

 المتجهات مضلعاً مغلقاً(. نفساهما )تُشكل
 . Aو  B أجد بيانياً محصلة المتجهين:  -ب

كما في الشكل،  Bإلى رأس المتجه  Aرسم سهم من ذيل المتجهه 
 B و Aطول السهم بالمسطرة؛ لتمثيل مقدار مجموع  ثم قياس

(A + B = 8.5u  )صلة باتجاه السهم )يمكن المح واتجاه
 . (B+Aاستعمال المنقلة لتحديد اتجاه 

 D+ (-E) = A + B + C- أثبت بالرسم أن: -ج
 الإثبات مبين في الشكل المجاور.
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 لمحصلتهما؟ : قوتان متساويتان في المقدار، ما أكبر قيمة لمحصلتهما؟ ما أقل قيمةأقارن  السؤال الرابع:
صلتهما وأقل قيمة لمح اوي مثلي قيمة أحدهما عندما تكون القوتان في الاتجاه نفسه،أكبر قيمة لمحصلتهما تس

 تساوي صفراً عندما تكون القوتان متعاكستان في الاتجاه.
 ، بحيث: vما مقدار الزاوية التي تطلق بها كرة القدم بسرعة متجهة  أحسب: :السؤال الخامس

 ؟صفراً  y v  تساوي المركبة العمودية للسرعة -أ
0   =y v 

v sin θ = 0 
sin θ = 0 

o(0) = 0 1-θ = sin 

 صفراً؟ X v  للسرعة الأفقية تساوي المركبة  -ب
0   =X v 

v cos θ = 0 
cos θ = 1 

o) = 01( 1-θ = cos 

 ثلاثة جرارات  تحاول سحب صخرة كبيرة. إذا أثر كل منها بقوة سحب مقدارها :أحلل السؤال السادس:
N 4000 هات المبينة في الشكل المجاور:في الاتجا 
 أجد مقدار محصلة القوى التي تؤثر بها الجرارات في الصخرة. -أ

 في أيّ اتجاه ستتحرك الصخرة -ب
= 4000N 3= F 2= F 1, F o= 120 1θ      
           o=180 2θ      ,      o= 210 3θ 

 الحل:
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 36ص أسئلة  مراجعة  الوحدة                        
 .أضعُ دائرةً حولَ رمز  الإجابة  الصحيحة  لكلّ  جملةٍ ممّا يأتي  -1
 الكمية  الم تَّجِهة  منَ الكمياتِ الفيزيائيةِ الآتيةِ، هيَ: .1
ةُ الزمنيةُ لإقلاع  الطائرة . .ب                     عددُ المسافرينَ في الطائرة . .أ  المدَّ

ها.تسارعُ الطائرة  في أثناء  إق. ج  حجمُ وقود  الطائرة .. د               لاع 
تيْنِ:  .2 وَّ جمعًا م تَّجِهًا، فإنَّ الناتجَ غيرَ الصحيحِ منَ النواتجِ الم حتملةِ الآتيةِ،  N20  وَ  N 30 عندَ جمعِ الق 

 هوَ:
  N 55د .        N 50ج  .                   N 20ب .                   N 10أ .   

| في الشكلِ A × Bج  الضربِ الم تَّجِهيِّ | .نات3
           المجاورِ، هوَ:         

    oAB sin 30 ب .              oAB sin 90 أ.
 oAB cos 90د .         oAB sin 120ج. 

  
 (هيَ: 2a - 1a=    0بناءً على العلاقةِ )  1a،2a العلاقة  بينَ م تَّجِهَيِ التسار عِ . 4

، ومتعاكسان  في الاتجاه .متأ .  ه .ب .          ساويان  في المقدار  ، وفي الاتجاه  نفس   متساويان  في المقدار 
ه . ج ، وفي الاتجاه  نفس  ، ومتعاكسان  في الاتجاه .د .               . مختلفان  في المقدار   مختلفان  في المقدار 

 

مقدار  محصلةِ القوى واتجاه ها في الشكلِ  .5
 مجاورِ، هما:ال

 yباتجاه  محور  + N 30أ .    
 y-باتجاه  محور   N 30ب .    
 yباتجاه  محور  + N 10ج  .   
 0د .    

 

لَّةِ بسرعةٍ مقدار ها  .6 بَتْ سعاد  كرةَ السَّ  m/s 20صوَّ
في الشكلِ المجاورِ. أيُّ الآتيةِ   في الاتجاهِ الم بيَّنِ 

بةَ الأفقيةَ   للسرعةِ: ت مثِّل  الم ركَّ
  ocos120 20 أ .          
   ocos60 20 ب .         
            osin120 20ج  .         

 ocos30 20 د .          
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معَ  37oفي اتجاهٍ يَصنعُ زاويةً مقدارُها   m/s 30 لتنطلقَ بسرعة    kg 0.4   ركلَ لاعبٌ كرةَ قدمٍ كتلتُها. أ حلِّل : 2

، وبتسارُعٍ مقدارُهُ سطح  الأرض  الأف ةً زمنيةً مقدارُها 2m/s 10   قيّ  مستوى  إلى  لتعودَ  s 6. استغرقَت  الكرةُ مدَّ
:  سطح  الأرض 

هةَ والكميات  القياسيةَ.          دُ الكميات  المُتَّج   أ . أُحدّ 
هةَ بيانيًّا.          ب . أُمثّ لُ الكميات  المُتَّج 
رُ إجابتي.ج  . هلْ يُمك نُ إيج        هة ؟ أُفسّ   ادُ محصلة  تلكَ الكميات  المُتَّج 

 أ. الكميات المتجهة:  السرعة  والتسارع,  الحل:    
 الكميات القياسية: الكتلة والزمن والزاوية              

  ب. التمثيل البياني:              

                        
  .(السرعة  والتسارع) جـ. لا، لأنها ليستا من نفس النوع        

  
دُ المقدارَ  . أ حلِّل :3 ةٌ في جسمٍ، كما في الشكل  التالي. أَج  دَّ تُؤثّ رُ قوًى ع 

 والاتجاهَ لمحصلة  القوى المُؤثّ رة  
 في الجسم  بالطريقة  التحليلية  

 الحل:
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 جاهفي ات m 5 = r، والثاني (-yفي اتجاه محور )  N  8  =  F : متجهان: الأول أحسب السؤال الرابع:

 . أجد:(+xمحور )
 F 3 : F = 3 × 8 = 24 N, - y 3-أ

   -  r 0.5 -      : r = 0.5 × 5 = 2.5 m,- x0.5ب . 
 z 40 N.m,  =or × F| = 5 × 8 × sin 90-اه  جتبا:         | r × F|. جـ
 |r × r|     :0 = or × r| = 5 × 5 × sin 0|. د

  F . r       :0   =o90F.r = 8 × 5 × cos.  ھ
باتجاه الغرب،  m  400: انطلقت نور من منزلها سيراً على الأقدام، وقطعت مسافة حل المشكلات السؤال الخامس:

أرادت نور العودة مباشرة إلى منزلها بخط  لتصل منزل صديقتها. إذا m  200ثم اتجهت شمالاً، وقطعت مسافة 
 يها السير حتى تصل منزلها؟اتجاه يتعيّن عل مستقيم، فكم متراً يجب أن تسير؟ في أيّ 

 200m, 90°   2, d  = 400m, 180°1d =      الحل:
 لأن المتجهين متعامدان؛ تُستعمل نظرية فيثاغورس لإيجاد محصلة المتجهين:

 

  

 
 ؛ لأن المتجه يقع في الربع الثاني.  α= 153.4°  الزاوية الصحيحة هي 

ولكن في اتجاه ،  447m نزلها فتساوي المحصلة في المقدارأما الإزاحة التي يجب أن تقطعها نور للعودة إلى م
 + .xمحور  عن   α= 333.4 °  ؛ أي بزاوية dمعاكس لاتجاه المحصلة 

 
 كما في الشكل المجاور. أجد: مغلقا ثلاثة متجهات للسرعة تشكل مثلثا السؤال السادس:

 2v + 1vأ . 
                 m/s  45    =    3v - =    2v + 1v    

 المنقلة استعمال، ويُمك ن 3vالمتجه  لاتجاهجاه معاكس تا يف
 ( 2v + 1v)والمتجه+ xور حم نيلقياس الزاوية ب

 محصلة المتجهات الثلاثة.ب. 
 نقطة)ا مغلقا ا تشكل مثلثنهلأ؛  اً تساوي صفر  المحصلة

 .(نقطة النهاية علىالبداية تنطبق 

 
 

 



 0797018943  اعداد : المعلم مصطفى دعمس        2024-2023الفصل الأول  فيزياء للصف العاشرملخص         

33 

 

 
 رة كرة تنس أفقياً نحو جدار: صوبت ساأحسب السؤال السابع:

    m/s 10    مقدارها 1v عمودي، فاصطدمت به بسرعة أفقية
 باتجاه الشرق كما في الشكل المجاور، ثم أرتدت عنه أفقياً نحو الغرب

 أجد التغير في سرعة الكرة  7m/sمقدارها  2vبسرعة
(1v –2v = v∆ ) 

 الحل:
                 17 m/s- = 10  - (7-  =  ) 1v –2v v =∆ 

 
 

 في الحالتين الآتيتين: Bو  A: ما مقدار الزاوية بين المتجهين: أستنتج السؤال الثامن: 
         A × B = |A B|أ. 
     A B   =A B sin θ            

sin θ =1 → θ = 90o         
 A .B = A B .ب

A B cos θ = A B 
cos θ = 1 → θ = 0o  

 الشكل الآتي: في حساب ناتج جمع المتجهات وطرحها، كما هو مبين في أستخدم الطريقة البيانية السؤال التاسع:

 
 ناتج جمع: 

 2A +B – C + 1.5D   = 4.1u ,346° 

   
 R :    ° 270 , u 5   =R المحصلة
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 A , B , C , D المتجهات:  
u ( واحدة.1الرسم وحدة ) يمثل كل مربع في 

م زل عائثلاثة قوارب، كل منها يؤثر بقوة في من :أحلل السؤال العاشر:
الشكل المجاور. إذا تحرك المنزل باتجاه  على الماء لسحبه، كما في

 ، فأجد:( +yمحور )
 F ةو مقدار القأ . 

 .هاحدًدا اتجاهَ ، م ث لامحصلة القوى الث مقدار .ب
   :الحل

هو في  Rوهذا يعني أن اتجاه المحصلة  ، +y لاماه الشجتا في  المنزلرك حت 
 xR  R ,  = yR 0 =                ؛ لذا، فإن: َّ اأيض   +yاتجاه 
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