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 ����� : ��	
  ا���ب ا�


	ت ا����� ��
ا���ب ��
�� ��د��، ( تا��� و�	و��	ه��   ��A، B، C ا��
��	 ا�
!�
��
             :�" ه
	ا�/.�ل �+, ����! �+��ب ا��� *�(&)	$) ا���ب ا�&�دي وا$#�	ه" �

 :ا���ب ا�
	�� ا���دي �

ه> "1�C). B× A (   �1ا��
��1 ا�&�د��1    أنو��<1=  ) ١٢-١ا�19�8 (�ت ـ���1ازي �5�(�1   �4)123 

، و�)��1	 #��1ن   HC (C	�1G (وار#�	�C ا�
	B ×A ( 8E(ا�
5�(��ت ا�4ي �5	D �>	��C# ���ازي 

	ت ا����� J" ا�
5��ى ��C5 #��ن ��
  ا�

( A × B ).C  = 0  

   :أنو�! ��<�K ا�9�8 ��ى 

 

 

 

 

 

A .( B ×C ) = (A × B ).C               …………. (19-1) 


�11!  إذن�
> �11	811N   أن#�11G	دل ����11	 ا���11ب 11J" ا���11ب ا����11" ا�&�11دي دون    أن�D �11�O�#
   :ا���ب و�Q ذ�J P	ن

A .( B ×C ) = - A .(C × B ) 


11	ت دور�11ً	 و��11!  ��
�11�S11�#�# 8 ا�G�� �11�O�� 11T	ر#Cإو�11J P�41	ن <	811N ا���11ب ا�&�11دي ا����11" $ 
 ��O�#�1 دوريّ    إذا�V ت	1
��
�8 ا��G# ن	ت ا�����1 ��$��1     .آ	1
��

1	 ا�
�&	��1ة    �)��1	 #
�81 ا�#	Gآ��
�)�5�Q  8�� 8 �/�د�ا���ب ا����" ا�&�دي �9 !� ��G&�ا�:  

A .( B ×C ) = 

CCC
BBB

AAA

zyx

zyx

zyx

            ………….. (20-1) 
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�   ��	
    : أ����ه�ا���ب ا�

  �1111�G&�ا� ,
11115�)C×B(×A   "1111�1111ب ا������	ه"�	1111��1111!   أ$#
��
               وه�1111 �
�1111دي �+1111, ا�

A  و )C×B .( ن ا���ب��	D ام�Z�*	ه"و�	�أ$#  Q�)�5� !�
��
�/.8 �+, ا�&��D ا]#��  أن�
:  

A ×  ( B ×C ) = (A .C ) B  - ( A . B )C   ………….(21-1) 

ه41^ ا�&��1D �+��1ر�S     إ�G	ت��
�� ��د�� و�+, ا�(	�S  ا�)	#�� ه" [�ب ���C تو�	ا���<�\ 
   :أن أ��	وان �5�)�_  أ$#�	ه"�+, ا���ب 

A ×( B C× ) ≠ ( A × B )×C  


4ا ا���ب $ �.` D أنأي � Q�
     	��ن ا���

 
 
 

3R =
∧
i -2

∧
j +2

∧
k , 2R =2

∧
i +

∧
j -

∧
k , 1R =3

∧
i -

∧
j +2

∧
k 
	ت أ�(�a إذا��
       ا�

   :J�� آ8 �!

1. ( 1R × 2R )× 3R                   2. (1R × 2R ). 3R  

  :ا�/8 

1. 1R × 2R =

112

213

−
−

∧∧∧
kji

=
∧
i (1-2)+

∧
j (4+3)+

∧
k (3+2)=-

∧
i +7

∧
j +5

∧
k  
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 ( 1R × 2R )× 3R =

221

571

−
−

∧∧∧
kji

=
∧
i (14+10)+

∧
j (5+2)+

∧
k (2-7) 

                                   = 24
∧
i +7

∧
j -5

∧
k  

2. ( 1R × 2R ). 3R = (-
∧
i +7

∧
j +5

∧
k ).(

∧
i -2

∧
j +2

∧
k ) = -1-14+10 = -5 

 ����� :����   �!� � ا�

   uه" دوال �
���O وا<� و���!  ��RآG	ت ا�
��C أن�)��ض 

R(u) = 
∧
i Rx(u) + 

∧
j Ry(u) + 

∧
k Rz(u) 

 C��

��  Rو#&�ف ��c�9 ا��+� �G5(�	�u � 	
  :3#" آ

du

Rd = 
0

lim
→∆u u

R

∆
∆ = 

0
lim

→∆u
(

∧
i

u
Rx

∆
∆ + 

∧
j

u
R y

∆

∆ +
∧
k

u
Rz

∆
∆ ) 

xR∆ = xR (u + u∆ ) – xR (u)                  \�> 

   :أنأي ، y و    z وه�4ا �+
�آG	ت 

du

Rd =
∧
i

du

dRx  + 
∧
j

du

dRy   +
∧
k

du

dRz      ……………(22-1) 


�c�9 ا�
��C ه" ���
� ��آG	c�9� C#	ت ا���	د�� #5	وي �c�9	ت ��آG	ت ا�
��C �+, ا���ا�"J .

�ع ���
�! #5	وي ��
�ع ��c�9 آ8 �)

	 أن���` ) ١-٢٢(�! ا�
&	د�� �� �c�9�،  أي:  

du

d ( A + B )= 
du

Ad  + 
du

Bd         ..……………..(23-1) 


	ت ا��" #&�
� �+, ا�
���O أ��اع�c�9	ت  أ�	��

"  u ا���وب �+J:  

du

Amd )(  = 
du

dm
A  + m

du

Ad   

du

BAd ).(  = 
du

Ad . B  + A .
du

Bd       ………………(24-1) 
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du

BAd )( ×  = 
du

Ad × B  + A × 
du

Bd  

 

 

            ، �H: 2A = sinu
∧
i  – cosu

∧
j و  1A = 5u2 ∧

i +u
∧
j +u3 ∧

k آ	ن إذا   

1.   ).( 21 AA
du

d  

2.   ).( 11 AA
du

d  

  :ا�/8 

1.  21.AA  = 5u2 sin u – u cos u 

      ).( 21 AA
du

d  = 10u sin u + 5u2 cosu – cos u + u sin u 

     = (5u2 – 1) cos u + 11u sin u 

 

2. AA.  = A2 = 25 u4 + u2 + u6 

     ).( 11 AA
du

d  = )( 2
1A

du

d  = 100u3 + 2u + 6u5  
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