المحاضرة الأولى
التحليل الاتجاهي(1)
مقدمة عامة  General introduction  
ترتبط الكهرباء والمغناطيسية ارتباطا وثيقا وقد دفع ذلك العلماء الى التفكير بطريقة لوصف الظواهر الكهربية والمغناطيسية بنظرية موحدة تعرف باسم النظرية الكهرومغناطيسية , وقد كان للعالم جيمس ماكسويل James Clerk Maxwell   دور بارز في صياغة هذه النظرية وتشكيلها من كم خلال أربع علاقات هامة تسمى علاقات ماكسويل ومن هذه العلاقات تم اشتقاق معادلة الموجة الكهرومغناطيسية وكانت تشتمل على الرمز c والذي وجد فيما بعد أن قيمته في الفراغ 
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 تتفق بدرجة كبيرة مع سرعة انتشار موجات الضوء في الفراغ والتي أدت فيما بعد لتعرف العلماء على طبيعة موجات الضوء لأول مرة على أنها موجات كهرومغناطيسية مثل موجات الراديو ولأشعة السينية وغيرها والتي تختلف عن بعضها في الطول الموجي وتجمعها جميعا العلاقة الشهيرة 
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 حيث v  سرعة الموجة و  الطول الموجي لها و  هو التردد وهذا يعني أن الموجات الكهرومغناطيسية تمثل طيفا من الموجات المختلفة (طيف كهرومغناطيسي )
1)التحليل الاتجاهي  Vector Analysis 
  يمكن تقسيم الكميات الفيزيائية إلى قسمين :
1) كميات قياسية scalars 
2) كميات متجهة vectors
1) الكميات القياسية وتتميز بأن لها مقدار Magnitude وليس لها اتجاه direction  مثل الطاقة ودرجة الحرارة والكتلة والطول 
2) الكميات المتجهة وهي كميات فيزيائية تتميز بأن لها مقدار واتجاه مثل الإزاحةdisplacementوالسرعةvelocityوالعجلةacceleration والقوة force  وغيرها ويرمز للكميات المتجهة بالرمز 
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 وهندسيا بسهم طوله يساوي أو يتناسب مع مقدار الكمية المتجهة والتي يرمز لها بA بدون سهم أو بالرمز 
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 وهو مقياس المتجه modulus  وفد تكتب modA ويتألف المتجه من مركبات في اتجاه محاور الإحداثيات المستخدمة ففي الإحداثيات الكارتيزية يكون للمتجه ثلاث مركبات ويكتب على الصورة 
[image: image5.wmf]z

3

y

2

x

1

3

2

1

e

A

e

A

e

A

A

or

k

A

j

A

i

A

A

+

+

=

+

+

=

 أو يعوض عنها ب
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 كما يمكن التعبير عن مقدار المتجه بالعلاقة 
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 كما تعرف وحدة المتجه 
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 ,وفي الإحداثيات الكارتيزية نرمز لوحدة المتجه في اتجاه المحاور بi,j,k or e1,e2,e3   وإذا كانت القيمة العددية للمتجه تساوي صفر سمي المتجه بالمتجه الصفري ويكون ليس له اتجاه Null Vector , وعندما يتم تحديد موضع المتجه بالنسبة لنظام إحداثيات معين تكون النقطة P(x,y,z) نقطة إحداثياتها (x,y,z) ويكون المتجه لهذه لنقطة هو
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بعض أساسيات جبر المتجهات :
1. يقال أن المتجهين متساويان إذا كان لهما نفس المقدار والاتجاه بصرف النظر عن وضع نقطة البداية لكل منهما .
2. المتجه A هو متجه قيمته العددية تساوي القيمة العددية للمتجه A , واتجاهه عكس اتجاه المتجه A .
3. مجموع متجهين هو متجه رأسه بداية المتجه الأول وذيله نهاية المتجه الثاني.
4. المتجه 
[image: image10.wmf]A
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 متجه صفري .
5. عند ضرب قيمة عددية p في متجهA نحصل على متجه له قيمة عددية pA وتعطي متجه له قيمة عددية p من المرات من المتجه الأصلي وله نفس الاتجاه وإذا ضربنا في –p يكون بعكس الاتجاه وإذا ضربنا في صفر نحصل على المتجه الصفري .
بعض قوانين جبر المتجهات : 
1. قانون التبادل commutation law 
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2. القانون التجميعي Associative law  
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3. تجميع الضرب 
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4. التوزيع الجمعي distribution law 
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5. توزيع الضرب 
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المجالات :

إذا كان لديك منطقة تحيط بمركز دراسة سواء كان شحنة أو مغناطيس أو جسما آخر أو ثقبا ...بحيث يظهر تأثير مركز الدراسة خلاله فإن هذه المنطقة تدعى مجالا وتنقسم المجالات إلى نوعين قياسية ومتجهة :

1. المجال  القياسي scalar field  : ويمثل عادة بدالة تتحدد عند كل نقطة في الفراغ بقيمتها فقط دون اتجاه مثل دالة الجهد الكهربي لشحنة استاتيكية 
2. المجال الاتجاهي vector field  : ويمثل عادة بدالة تتحدد عند كل نقطة في الفراغ بقيمتها العددية واتجاهها مثل السرعة وتسمى الدالة في هذه الحالة بالدالة المتجهة أو تسمى بمجال اتجاهي معرف عهلى منطقة R مثال ذلك سرعة جسيم على الصورة 
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ضرب المتجهات Multiplication of Vectors

    وهناك نوعان من ضرب المتجهات :

النوع الأول : الضرب القياسي Dot of Scalar Product  ويمكن تعريفه بالعلاقة التالية 
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 أي ن الضرب القياسي يساوي حاصل ضرب القيمة العددية للمتجه الأول في القيمة العددية للمتجه الثاني في جيب تمام الزاوية بينهما , ومن خصائص هذا النوع من الضرب :
1. إن ناتج الضرب يكون كمية قياسية لها مقدار فقط .
2. ناتج الضرب يساوي صفرا إذا كان أحدهما عموديا على الآخر .
3. إذا كان ناتج الضرب يساوي صفرا فهذا يعني إما أن أحدهما عمودي على الآخر أو أن أحدهما يساوي صفرا .
4. هناك عدة قواعد للضرب القياسي أهمها :
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النوع الثاني :الضرب الاتجاهي   Cross Product of Vector Product  ويمكن تعريفه بالعلاقة التالية    
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 وهندسيا تعني أنها مساحة متوازي الأضلاع الذي فيه المتجهين A,B ضلعان متجاوران , ويساوي الضرب القياسي حاصل ضرب القيمة العددية لكل من المتجهين في جيب الزاوية بينهما في متجه الوحدة العمودي على المستوى الذي يوجد فيه المتجهان . ومن خصائص الضرب الاتجاهي :
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ويمكن إضافة أخرى لعمليات الضرب على المتجهات وهي الضرب الثلاثي للمتجهات Multiple Products of Vectors ويمكن تقسيمه أيضا إلى نوعين وهما :

الضرب الثلاثي الاتجاهي :ويعطى بالشكل التالي 
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ويمكن أن يأخذ حاصل الضرب الاتجاهي الثلاثي الشكل التالي 
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الضرب الثلاثي القياسي ويعطى بالصورة 
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ويعني ذلك هندسيا حجم متوازي الأوجه الذي فيه A و B وC ثلاث أضلاع متجاورة ويجب أن نلاحظ فيه ضرورة ضرب cross أولا ثم dot ويكون حاصل الضرب في هذه الحالة قياسيا أيضا ويسمى Triple scalar product .
مفاهيم هامة :

متجه المساحة vector of area 
تمثل المساحة بمتجه يكون في اتجاه عمودي على المساحة وطوله يتناسب مع مقدارها حيث dsy=dxdz    dsz=dxdy  , dsx=dzdy , ويمكن كتابته على الصورة التالية : 
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 حيث n  هي متجه الوحدة العمودي على المساحة .
فيض المتجه  flux of vectors 
الفيض العمودي normal flux  من متجه ما خلال عنصر مساحة ds يعرف بأنه حاصل الضرب القياسي بين المتجه وعنصر متجه المساحة . فمثلا إذا كان المتجه A  يمثل شدة المجال الكهربي  E فإن الفيض العمودي الكهربي للخارج خلال عنصر المساحة ds نحصل عليه كالتالي :             
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حيث  Enمركبة شدة المجال الكهربي في الاتجاه العمودي على السطح للخارج ويعطى الفيض الكلي بالعلاقة التالية 
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وفي حالة التكامل على أسطح مغلقة فإن اتجاه متجه الإزاحة يشير إلى خارج السطح اصطلاحا , أي أن الفيض الكلي يمثل معدل التغير الصافي للمتجه الذي يغادر السطح المقيد للحجم المحصور .

أمثلة :
المثال الأول : 

أثبتي أن المتجهين 
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هما متجها وحدة في المستوى xy حيث αوβ هما الزاويتان اللتان تحددان على محور x للمتجهين A,B 

الحل :يمكن إيجاد متجه الوحدة من العلاقة التالية 
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المثال الثاني : 
أوجدي الزاوية بين المتجهين 
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الحل 
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المثال الثالث : 
أوجدي متجه الوحدة العمودي على المستوى الذي يحوي المتجهين A,B حيث 
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الحل :                  
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الواجب : 

1. أوجدي متجه الوحدة العمودي على المستوى الذي يحوي كلا المتجهين التاليين :
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2. أوجدي الزاوية بين المتجهين 
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