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1.1 Physics and Measurements 

 همم ا عمم  نعرفمم  شمم   فكمم  الطبيعمم   أسممرار بكشمم  يهممت  تجريبمم  علمم  همم  الفيزيمم   علمم 

  الملاحظممم   القي سممم   طريممم  عممم  إليهممم  الت صممم  تممم  تحكمممم  التممم  القممم اني   عممم  الكممم  

 Science of القيممم   علممم  بأنممم  أيضممم    الفيزيممم   علممم   يعمممر . طبيعيممم  ظممم هر  لأي

measurements .  عنممم  تمممتكل  مممم  قيممم   تسمممتطي  عنممم م " كلفممم  الشمممهير العممم ل  يقممم 

 عنممم  التعبيمممر تسمممتطي  لا عنممم م   لكنهممم  عنممم   شمممي     تعمممر  إ ا   فإنممم  ب لأرقممم   عنممم   تعبمممر

 ".الب اي  تعتبر  لك  ك في  غير الح ل  ه ه ف  معرفت  فإ  ب لأرق  

1.2 Physical Quantity 

 Physical الفيزي  يممممم  الكميممممم  لتعريممممم  قيممممم   طريقممممم  نعمممممر  أ  أ لا يجممممم  فإنممممم 

Quantity سممممبي  فعلمممم . أخممممر  كميمممم   ممممم  ري ضممممي    حسمممم به  طريقمممم  أ  الكميمممم  همممم ه 

 نقمممي  أ  يمكممم  التممم  الطريقممم   صممم  ب اسمممط   المممزم  المسممم ف  تعريممم  يمكممم  المثممم  

 قسمممم  ح صممم  حسممم   ب اسمممط  متحمممر  جسممم  سمممرع  تعريممم  يمكممم   ب لتممم ل  منهمممم   كممملا  

 كميتمممم   هممممم   الممممزم  المسمممم ف  ممممم  كمممملا   فممممإ  الح لمممم  همممم ه فمممم . الممممزم  علمممم  المسمممم ف 

 Derived Physical مشممتق  فيزي  يمم  كميمم  فهمم  السممرع  بينممم  أس سمميت   فيزي  يتمم  

Quantity  

 . 

  Operational Definition.الإجرا مممم  بمممم لتعري  التعريمممم  ممممم  الطريقمممم  همممم ه تسممممم 

 فيزي  يممم  كميممم   هنممم  . فيزي  يممم  كميممم  لأيممم  القيممم   طريقممم   صممم  علممم  تعتمممم   ب لتممم ل 

 فممم  فممممثلا   الأس سمممي  الكميممم   هممم   هممم ه التعريممم  مممم  الطريقممم  هممم ه علممم  تعتمممم  كثيمممر 

  الطمممممم   الكتلمممممم  همممممم  سنسممممممتخ مه  التمممممم  الأس سممممممي  الكميمممممم   فممممممإ  الميك نيكمممممم  علمممممم 

 .  الكتلمم Length  الطمم   Time الممزم  الميك نيكمم  علمم  فمم  الأس سممي  الكميمم  . الممزم 

Mass 
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1.3 Unit systems 
Two systems of units are widely used in the world, the metric and the 

British systems. The metric system measures the length in meters 

whereas the British system makes use of the foot, inch, ….. The 

metric system is the most widely used. Therefore the metric system 

will be used in this book. 

 

By international agreement the metric system was formalized in 1971 

Into the International System of Units (SI). There are seven basic 

units in the SI as shown in table 1.3. “For this book only three units 

are used, the meter, kilogram, and second  

 

 

 

 

 

 Mass 

The SI unit of mass is the Kilogram, which is defined as the mass of a 

specific platinum-iridium alloy cylinder. 

Time 

The SI unit of time is the Second, which is the time required for a 

cesium-133 atom to undergo 9192631770 vibrations. 

Length 

The SI unit of length is Meter, which is the distance traveled by light is 

vacuum during a time of 1/2999792458 second. 
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1.3.1 Units of Length 

 

 فمثلا   الأحي   بعض ف  كبير ( الكيل متر) المس ف  قي    ح   تعتبر 

 مشتق   ح ا  استخ ا  يمك  فإن  الش رع عرض مس ف  قي   أ  ال راس  غرف  ط   لقي  

  ح ا  نستخ   فإنن   ري  مس ف   قي   ح ل  ف  أم  الميليمتر  أ  السنتمتر أ  المتر مث 

 ب لمتر المشتق  المس ف   ح ا  قيم  ي ضح الت ل  الج   . الأنجستر  مث  أصغر

 

 

 

1.3.2 Power of ten prefixes 

 كبير  أ  صغير  إم (  الث ني   الكيل جرا  الكيل متر) الأس سي  ال ح ا  تك   م  كثيرا  

 م ضح  أخري عملي   ح ا  تسمي  ت  فق  ل ا فيزي  ي  كمي   م  بقي س  نق   لم  نسب 

 الج    ف 
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1.4 Derived quantities 
All physical quantities measured by physicists can be 

expressed in terms of the three basic unit of length, 

mass, and time. For example,18. 

 

speed is simply length divided by time, and the force is 

actually mass multiplied by length divided by time 

squared 

 

[Speed] = L/T = LT
-1 

[Force] = ML/T
2

 = MLT
-2
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where [Speed] is meant to indicate the unit of speed, 

and M, L, and T represents mass, length, and time 

units. 

 

1.5 Dimensional Analysis 
The word dimension in physics indicates the physical 

nature of the quantity. For example the distance has a 

dimension of length, and the speed has a dimension of 

length/time. The dimensional analysis is used to check 

the formula, since the dimension of the left hand side 

and the right hand side of the formula must be the 

same. 

 

 المعتتتت     صتتتتح  متتتته ال أكتتتت  فتتتت  Dimensional Analysisالأبعتتتت   تحليتتتت  تستتتت    

 يجتتت  للمع  لتتت  الأيمتتته الطتتتر  وحتتت   أن حيتتت  الفيزيتتت   فتتت  المشتتت    الري ضتتتي   والعلاقتتت  

 ه.صحيح غير المع  ل  فإن وإ  للمع  ل ، الأيسر الطر  وح   يس وي أن

 Example 1.1 
Using the dimensional analysis check that this equation x = ½ at2 is 

Correct, where x is the distance, a is the acceleration and t is the time. 

 

Solution 

x = ½ at
2 

 

الأيمتته  الطتتر  فتتإن صتتحيح  المع  لتت  تكتت،ن ولكتت  طتت، ، بعتت  لتته للمع  لتت  الأيستتر الطتتر 

الأبعتتت    تحليتتت  وستتت     المع  لتتت  صتتتح  متتته ولل ح تتت  أيضتتت  ، طتتت،  بعتتت  لتتته يكتتت،ن أن يجتتت 

 .المع  ل  لطرف 

 

  

This equation is correct because the dimension of the 

left and right side of the equation have the same 

dimensions 
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Example 1.2 
Show that the expression v = vo + at is dimensionally 

correct, where v and vo are the velocities and a is the 

acceleration, and t is the time. 

 

 

 

 Example 1.3 
 

Suppose that the acceleration of a particle moving in 

circle of radius r with uniform velocity v is 

proportional to the r
n
 and v

m
. Use the dimensional 

analysis to determine the power n and m. 
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Example 1.4 

The polar coordinates of a point are r = 5.5m and Ѳ 

=240
o
. What are the Cartesian coordinates of this 

point? 
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Solution 

x = r cos = 5.5×cos 240
o 
= -2.75 m 

y = r sin = 5.5×sin 240
o
 = -4.76 m 

1.8 Properties of Vectors 

1.8.1 Vector addition 

 

Notice that the vector addition obeys the commutative law, i.e.  

A+B=B+A                        (1.6) 
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