الدرس الأول : الكميات القياسية والكميات المتجهة
الكميات القياسية : هي كميات تعتمد فقط علي كمها

  مثل : الوزن – الطول - الزمن 
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الكميات المتجهة : هي كميات تعتمد علي كميتها واتجاهها

مثل : الإزاحة – السرعة 

الفرق بين المسافة والإزاحة : 

المسافة : هو المسار الفعلي الجسم   (كمية قياسية) – الخط المزدوج-

الإزاحة : هو أقصر بعد بين نقطتي البداية والنهاية - الخط المنحني-

القطعة المستقيمة الموجهة 
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إذا كانت قطعة مستقيمة بدايتها ا، نهايتها ب
واتجاهها من النقطة ا الي النقطة  ب 

فإنه يقال أن : اب  قطعة مستقيمة موجهه 

ويرمز لها بالرمز   ( اب ﰒ )

وتعتمد القطع المستقيمة الموجهه علي 

1- بدايتها              2- نهايتها                      3 – اتجاهها

معيار القطعة المستقيمة الموجهه :  

هو طول القطعة المستقيمة  ويرمز لها بالرمز || اب ﰒ||

ملاحظات هامة : 
1- || اب ﰒ|| = ||  ب ا ﰒ||
2- اب/ = ب ا/
3-  اب ﰒ ≠ ب اﰒ
4- تتكافئ قطعتان مستقيمتان موجهتان إذا كان : 

    (*)  لهما نفس الاتجاه       (*) لهما نفس الطول (المعيار)

5- لكل قطعة مستقيمة موجهه عدد لانهائي من القطع المستقيمة المكافئة لها 

6- في متوازي الأضلاع كل ضلعين متقابلين متكافئين 

7- إذا تكافئ متجهان وعينت أطرافهما أربع نقاط  ليست علي استقامة واحدة فإنها تعين رءوس متوازي أضلاع 

تمارين 1

الأسئلة الموضوعية : 

1) معيار القطعة المستقيمة الموجهة هو ---------------

2) تتكافئ قطعتان مستقيمتان موجهتان إذا -------------------

1) علي الشبكة البيانية المتعامدة: ا (2 ، 3) ، ب(-3 ، 1) ، ج(5 ، -1) 
- ارسم ج دﰒ تكافئ اب ﰒ  وعين إحداثي د 

- أوجد احداثي م منتصف ب ج ﰒ ثم حدد القطع الموجهة التي تكافئ
    ب م ﰒ   ،  ا م ﰒ    ،    ا ج ﰒ   ،    د ب ﰒ    
- هل الشكل  اب  ج د متوازي أضلاع ؟ ولماذا ؟ 
2) في مستوى إحداثي تعامد : ا (4، -3) ، ب(4، 4) ، ج(-3 ، -1)
إذا كانت القطع ب اﰒ ، ج دﰒ   ، وم ﰒ  ،  ن و ﰒ متكافئة أوجد احداثي كل من  د ، م ، ن 
3) في مستوى إحداثي تعامد : ا (3، -2) ، ب(6، 2) ، ج( 1، 3) ، د(4 ،7)
- أوجد ||ا بﰒ ||  ، || ج د ﰒ||

- اثبت أن : اب ﰒ  ، ج د ﰒ
4) اب  ج د متوازي أضلاع تقاطع قطراه في م أكتب جميع القطع المستقيمة المتكافئة 

الدرس الثاني : المتجهات
المتجه هو : أحد عناصر حاصل الضرب الديكارتي ح2 

أي أن المتجه يعين بزوج مرتب مثل : 

  ا ﰒ= (س1 ، ص1)       ،        ب ﰒ= (س2 ، ص2)   

ويمكن إجراء عمليات رياضية علي المتجهات : 

1- عملية جمع متجهين :

إذا كان     ا  ﰒ= (س1 ، ص1)   ،     ب  ﰒ= (س2 ، ص2)   

فإن :    ا  ﰒ  +   ب  ﰒ  = (س1 + س2   ،   ص1  + ص2)  
خواص جمع المتجهات: 

1- الإنغلاق : إذا كان  :    ا ﰒ  ﻱ ح2 ،   ب  ﰒ  ﻱ ح2     فإن :    ا ﰒ + ب  ﰒ ﻱ ح2
2- الإبدال  :    ا ﰒ + ب  ﰒ =     ب ﰒ  +   ا ﰒ
3- الدمج   :    ا ﰒ + ب  ﰒ + ج ﰒ ={ ا  ﰒ + ب }ﰒ + ج ﰒ = ا ﰒ +{  ب ﰒ + ج ﰒ}

4 – المحايد الجمعي : و ﰒ وهو المتجه الصفري   (  و ﰒ)  ،   و ﰒ = (0 ،  0) 

5- المعكوس الجمعي :       ا ﰒ + (-ا ﰒ) =   و ﰒ  
6- حاصل ضرب كمية قياسية و كمية متجهه : 
إذا كان م عدد حقيقي ،  ا ﰒ  = (س ، ص ) متجه فإن :  م  ا ﰒ  = (م س ، م ص )
تساوي متجهين 

إّذا كان  ا ﰒ= (س1 ، ص1)       ،        ب ﰒ= (س2 ، ص2)   فإنه يقال أن 

 ا  ﰒ=  ب  ﰒ إذا كان : س1 = س2    ، ص1 = ص2 

معيار المتجه : هو البعد بين المتجه ونقطة الأصل : 
إّذا كان  ا  ﰒ= (س ، ص)    فإن :   || ا ﰒ|| = ة س2 : : :+ : : :ص: : :2  
متجه الوحدة: هو المتجه الذي معياره = 1  

المتجه الصفري : (متجه المحايد الجمعي )

متجه الموضع : هو متجه بدايته نقطة الأصل ونهايته أي نقطة في المستوي 
كل متجهات الموضع لها نفس نقطة البداية لذا يرمز للمتجه بنقطة النهاية فقط 
متجها الوحدة الأساسيين  : سس ﰒ  ، صص ﰒ              
1) متجه الموضع : (سس ﰒ)  هو متجه موضع للنقطة (1 ، 0) واتجاهه في  سس+ 

2) متجه الموضع : (صص ﰒ)  هو متجه موضع للنقطة (0 ، 1) واتجاهه في صص+ 

يمكن التعبير عن أي متجه بدلالة متجهي الوحدة الأساسيين : 

فمثلا ً : إذا كان: ا  ﰒ= (3 ، 5) 

يمكن كتابة المتجه ا  ﰒ    = 3 سس ﰒ  + 5 صص ﰒ              
الصورة القطبية متجه الموضع : 

يمكن تعيين متجه الوحدة بالطريقة : (المعيار ، زاوية الميل )

فإذا كان: ا  ﰒ= ((، ()  فانه يمكن كتابة ا ﰒ  بالطريقة : 

   ا  ﰒ= (1 ، 30 ْ)
زاوية الميل = ظا-1 ( EQ \F(المسقط الثاني ;امسقط الأول) )

ويمكن كتابته بالصورة: 

   ا  ﰒ= (​ || واﰒ||  جتا Ө ْ  ، || واﰒ||  جا Ө   )  (الصورة الإحداثية)

توازي متجهين :

يتوازي متجهان إذا كان لهما نفس الميل 

أي أن : ظا Ө1 = ظا Ө2  

    EQ \F(ص1;س1)  =  EQ \F(ص2;س2)       س1 ص2 = س2 ص1   أ،    س1 ص2 - س2 ص1 = 0 

تعامد متجهين : 

يتعامد متجهان إذا كان حاصل ضرب ميلهما = -1 

ظا Ө1 × ظا Ө2 = -1 

     EQ \F(ص1;س1) × EQ \F(ص2;س2)  =- 1   س1 س2 + ص1 ص2 = 0

ملاحظة هامة : حاصل ضرب عدد حقيقي في متجه ينتج متجه موازي له 
 مثال1 :إذا كان  ا ﰒ=(5 ، 2) ، ب ﰒ =(2 ، 4) أوجد ||2ا ﰒ - ب ﰒ||
الحل

2ا ﰒ - ب ﰒ = (10 ، 4) – (2 ، 4) = (8 ، 0)

||2ا ﰒ - ب ﰒ|| = ة 64؛+؛؛0؛ = 8 وحدة 

مثال 2 : عبر عن المتجهات التالية بدلالة متجهي الوحدة الأساسية : 
ك ﰒ=(1 ، 4)      ،          م  ﰒ=(2 ، 5)
الحل : 
ك  ﰒ    = سس ﰒ  + 4 صص 

 م  ﰒ    = 2سس ﰒ  + 5 صص 

مثال 3 : إذا كان : وا ﰒ متجه موضع للنقطة ا أوجد عي الصورة القطبية : 

و اﰒ = (5 ة3 ،  - 5 )  

الحل

|| و اﰒ|| = 10 وحدة 
ظا Ө = -  EQ \F(1;ة3)           Ө (الحادة) = 30 ْ 

النقطة ا تقع في الربع الرابع    Ө= 360- 30 = 330 ْ 
و اﰒ = ( 10 ،  330 ْ)  

مثال 4 : أكتب  المتجهات التالية بالصورة القطبية والإحداثية ثم عبر عنها بدلالة متجهي الوحدة الأساسيين :
1- سرعة منتظمة لدراجة بخارية تقطع 15 م/ث في اتجاه الشمال الشرقي

2- قوة مقدارها 5 داين تؤثر في اتجاه الجنوب الغربي 

3- إزاحة جسيم مسافة 5 سم  في اتجاه الشمال 

الحل : 

1-  نفرض متجه السرعة الممثل بالشعاع = ب ﰒ
   Ө = 45 ْ    ، المعيار = 15 

الصورة القطبية :  ب ﰒ  = (15 ، 45)

الصورة الإحداثية :   ب ﰒ  = (15 جتا 45  ، 15 جا 45 ) –   (      ،     )

الصورة بدلالة متجهي الوحدة الأساسيين : ب ﰒ  =  6 و2  سس ﰒ + 6 و2  صص ﰒ
2-
-  نفرض متجه القوة الممثل بالشعاع = ا ﰒ
   Ө = 225 ْ    ، المعيار = 5 

الصورة القطبية :  ب ﰒ  = (5 ، 225)

الصورة الإحداثية :   ب ﰒ  = (5 جتا 225  ، 5 جا 225 ) –   (      ،     )

الصورة بدلالة متجهي الوحدة الأساسيين : ب ﰒ  =  -  EQ \F(5;ة2) سس ﰒ +  EQ \F(5;ة2)  صص ﰒ
3- 

-  نفرض متجه الإزاحة الممثل بالشعاع = ------ﰒ
   Ө = ----- ْ    ، المعيار = -------

الصورة القطبية :  ب ﰒ  = (------ ، ------ ْ)

الصورة الإحداثية :   ب ﰒ  = (----------  ،  ---------  ) –   (------ ،------)

الصورة بدلالة متجهي الوحدة الأساسيين : ب ﰒ  =  ------سس ﰒ + ------ صص ﰒ

تمارين (1)

[1] إذا كان ا ﰒ + ب ﰒ = (7 ، 4)   ، ب ﰒ = (2 ، 2) أوجد || ا ﰒ || 

[2] إذا كان ك || 4 ا  ﰒ || = || - 3 ا ﰒ || أوجد قيمة ك

[3] إذا كان : ا ﰒ = (7 ،  - 3 ) ،ب ﰒ= (-2، 5) ، ج ﰒ =  2سﰒ + 3 ص ﰒ 

       اثبت أن: ل ﰒ= 2 ج ﰒ + 3 ب ﰒ - ا ﰒ يوازي     م ﰒ   = 3سﰒ - 8 ص ﰒ 

       إذا كان : ل ﰒ = ك   م  ﰒ أوجد قيمة ك ﰒ  
[4] أكتب الصورة القطبية لكل من المتجهات التالية : 

      ا  ﰒ = 2سﰒ + 3ص ﰒ                  ب ﰒ =   ((  ، () 

[5] أكتب  المتجهات التالية بالصورة القطبية والإحداثية ثم عبر عنها بدلالة متجهي الوحدة الأساسيين :

1- سرعة منتظمة مقدارها   60 كم/ث في اتجاه الشمال 

2- قوة مقدارها 10 تؤثر في اتجاه الشرق  

3- إزاحة جسيم مسافة 25 سم  في اتجاه الغرب 

4- سرعة مقدراها 12 كم /س غرب الشمال 

[6] إذا كانت    م  ﰒ = (3 ، 2)   ، ن ﰒ = (2 ، و ) أوجد قيمة و عندما يكون : 

           م  ﰒ ، ن  ﰒ   متوازيان                   م  ﰒ ، ن ﰒ   متعامدان  

[7] أوجد قيم س ، ص إذا كان : 

      2(3 ،ص)= 5 (س ، 2)

      س (-6 ، ص) = 3 سﰒ + 5 ص ﰒ 

      س (2 ، 3) + ص (-3 ، 1) = (-4 ، 5)     
[8] إذا كان  ا ﰒ=(1 ، 4) ، ب ﰒ =(5 ، 2)  ،   ج ﰒ =(2 ، 4)  أوجد 

        ||2ا ﰒ||    ،   || ا  ﰒ + 2 ب ﰒ||       ،  || ا  ﰒ +  ب ﰒ  +  ج ﰒ||
        أكتب بدلالة متجهي الوحدة الأساسية : ا  ﰒ  -  ب ﰒ + ج ﰒ   ،   2 ب ﰒ –  ا  ﰒ
الدرس الثالث : العمليات علي المتجهات

1- جمع المتجهات (هندسيا ً)

أولا ً : قاعدة المثلث

اب ﰒ+ ب جﰒ = اج ﰒ
ملاحظات هامة جدا ً : 

لأي مثلث :  
اب ﰒ+ ب جﰒ + ج اﰒ =  و ﰒ
لأي مضلع :  

اب ﰒ+ ب جﰒ + ج د ﰒ  + د ه ﰒ  + ه اﰒ =  وﰒ

، اب ﰒ+ ب جﰒ + ج د ﰒ  =  اد ﰒ  
، اب ﰒ+ ب جﰒ + ج د ﰒ  + د ه ﰒ  = ا ه ﰒ
ثانيا  ً : قاعدة متوازي الأضلاع :
لأن : ا ب ج د متوازي أضلاع  

ب جﰒ  تكافئ  ا دﰒ
فإن :
 اب ﰒ+ ا دﰒ = ا ج ﰒ
أي أن : مجموع متجهين لهما نفس نقطة البداية يساوي المتجه الممثل لقطر متوازي الأضلاع الذي يمثل فيه المتجهان ضلعين متجاورين 

وبرسم القطر الثاني يمكن أن نستنتج أن :   
اب ﰒ+ ا دﰒ = 2  ام ﰒ
ملاحظة هامة جدا ً : 

إذا كان : اد/ متوسط في المثلث المقابل فإن : 
اب ﰒ + ا ج ﰒ  =  2 ا دﰒ
1- طرح  المتجهات (هندسيا ً)

اب ﰒ - ا جﰒ = ج بﰒ  (فسر ذلك)
التعبير عن متجه بدلالة متجهي الموضع لطرفيه 
إذا كان ا ﰒ= (5 ،3) ، ب  ﰒ= (2 ،3)
فإن: وب ﰒ + ب ا ﰒ = و اﰒ
وب ﰒ -  و اﰒ = ب ا ﰒ 
ب  ﰒ -   ا  ﰒ = ب ا ﰒ
تعميم : 

اب  ﰒ +   ب ج ﰒ  =   اج ﰒ       ،       اب  ﰒ -   اج ﰒ  =  ج بﰒ
تطبيقات علي المتجهات 

يمكن استخدام المتجهات في إثبات بعض العلاقات الرياضية 

1- اثبت أنه : 
إذا توازي وتساوى ضلعان متقابلان في أي شكل رباعي فإنه يكون متوازي أضلاع 
المعطيات : ا ب ج د شكل رباعي 

       اب/ // د ج/ ، ا ب = د ج 

المطلوب اثبت أن : ا ب ج د متوازي أضلاع
البرهان : 

 (اب/ // د ج/ ، ا ب = د ج    ( اب ﰒ = د ج ﰒ 
( اج ﰒ = اب ﰒ + ب ج ﰒ   ـــــ(1)  من المثلث اب ج     

( اج ﰒ = اد ﰒ + د ج ﰒ    ـــــ(2)  من المثلث ا د ج
بمطابقة العلاقتين : ينتج أن      ب ج ﰒ  = د ج ﰒ    

( ا ب ج د متوازي أضلاع
2- اثبت أنه : القطعة المستقيمة الواصلة بين منتصفي ضلعين في مثلث توازي الضلع الثالث وتساوي نصف طوله

المعطيات : ا ب ج مم  ، د منتصف ا ب / ، همنتصف ب ج /
المطلوب : اثبت أن :  
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