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Vectors can be represented in terms of some chosen reference components. In practice 
reference vectors are chosen to be orthogonal (perpendicular) and of unit length.

Standard notation for the unit vectors are along X-axis, along Y-axis, & along the Z-axis.

Graphic Representation of Vectors 
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DIRECTION COSINES                        كوساينات التوجيھ-               -                
Let 𝛼, 𝛽, & 𝛾 be the angles made by a vector 𝑟 ൌ 𝑎𝚤̂ ൅ 𝑏𝚥̂ ൅ 𝑐𝑘෠ , with the three
primary axes. The cosines of these three angles cos 𝛼, cos 𝛽, & cos 𝛾 are known as
direction cosines
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௔మା௕మା௖మ ,    cos 𝛽 ൌ ௕

௔మା௕మା௖మ,      cos 𝛾 ൌ ௖
௔మା௕మା௖మ

It follows from the above that: cosଶ𝛼 ൅ cosଶ𝛽 ൅ cosଶ=1
Example: Sketch the vector 𝑟 ൌ 5𝚤̂ ൅ 3𝚥̂ ൅ 8 𝑘෠ , and find its length, the direction cosines 
and the angles it makes with coordinate axes.
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Cosine Formula in the Triangle

Given a tringle with vertices (singular, vertex): A, B and C. 

With ,  and  as the corresponding angles.

And 𝑎, 𝑏 and 𝑐 , as the corresponding sides. From the figure.

𝐴𝐶 െ 𝐴𝐵 ൌ 𝐵𝐶, then 𝐵𝐶 2 ൌ 𝐴𝐶 െ 𝐴𝐵 2,   which gives the general cosine formula

2 2 2 2 cosa b c bc   

Ex. Write the two other similar formula.
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Sine Formula in the Triangle
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1 1 1
2 2 2AREA AB AC BC BA CA CB     
     

1 1 1
2 2 2Then: sin sin sincb ac ba   

Multiply by 2 and divide by abc, to get

sin sinsin
a b c

   
Inverting the fractions to get

sin sin sin
a b c
   
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𝐴 :  مساحة متوازي الأضلاع المرسوم بالشعاع؈ن𝑎 و𝑏 ʏساوي قياس اݍݨداء الشعاڤȖ :𝑎 ൈ 𝑏 .

𝑉 :  ݯݨم متوازي السطوح المرسوم بالأ شعة𝑎 و𝑏  و𝑐  ساوي جداء ارتفاعھʇ ،ℎ   بمساحة قاعدتھ𝐴 .أي  :𝑉 ൌ ℎ𝐴.

𝑎

𝑏

𝑐
𝑎 ൈ 𝑏

ℎ

𝐴 ൌ |𝑎 ൈ 𝑏|

𝜃

ℎ :  ارتفاع متوازي السطوح المرسوم بالأ شعة𝑎 و𝑏  و𝑐 ساوي اݍݨداء السل׿ܣʇ ،  :ℎ ൌ 𝑐 · ௔ൈ௕
௔ൈ௕

 .

ɸ ،  :𝑉و 𝑐و  𝑏و 𝑎وȋالتاڲʏ فإن ݯݨم متوازي السطوح المرسوم بالأ شعة   ൌ ℎ𝐴 ൌ 𝑐 · ௔ൈ௕
௔ൈ௕

𝑎 ൈ 𝑏

 ، من الفضاء ثلاȜي و  و لتكن الأ شعة  
. وٍ واحدالأȊعاد ولنفرض أٰڈا غ؈ف واقعة ࢭʏ مست

:نرسم متوازي سطوح حروفھ ɸذه الأشعة
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:، ɸو 𝑐و  𝑏و 𝑎وȋالتاڲʏ فإن ݯݨم متوازي السطوح المرسوم بالأ شعة  

ɸ ،:𝑉و 𝑐و  𝑏و 𝑎إن ݯݨم متوازي السطوح المرسوم بالأ شعة  : النȘيجة ൌ 𝑐 · ሺ𝑎 ൈ 𝑏ሻ

ʇُ :𝑐س׿ܢ اݍݨداء الثلاȜي: Ȗعرʈف · ሺ𝑎 ൈ 𝑏ሻ   ي السل׿ܣ اݝݵتلط للأ شعةȜباݍݨداء الثلا ،𝑎 و𝑏  و𝑐 .

𝑉 ൌ ℎ𝐴 ൌ 𝑐 · ௔ൈ௕
௔ൈ௕

𝑎 ൈ 𝑏

𝑎

𝑏

𝑐
𝑎 ൈ 𝑏

ℎ

𝐴 ൌ |𝑎 ൈ 𝑏|

𝜃
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. و  و Ȋعض خواص اݍݨداء الثلاȜي السل׿ܣ اݝݵتلط للأ شعة  

𝑐 · 𝑎 ൈ 𝑏 ൌ 𝑏 · 𝑐 ൈ 𝑎 ൌ 𝑎 · 𝑏 ൈ 𝑐 ൌ
െ𝑐 · 𝑏 ൈ 𝑎 ൌ െ𝑏 · 𝑎 ൈ 𝑐 ൌ െ𝑎 · 𝑐 ൈ 𝑏

𝑎

𝑏

𝑐
𝑎 ൈ 𝑏

ℎ

𝐴 ൌ |𝑎 ൈ 𝑏|

𝜃
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. و  و :  العبارة التحليلية لݏݨداء الثلاȜي السل׿ܣ اݝݵتلط للأ شعة

𝑎 ൈ 𝑏 ൌ 𝚤̂ 𝑎௬𝑏௭ െ 𝑎௭𝑏௬ ൅ 𝚥̂ 𝑎௭𝑏௫ െ 𝑎௫𝑏௭ ൅ 𝑘෠ሺ𝑎௫𝑏௬ െ 𝑎௬𝑏௫ሻ
ʏالعبارة التحليلية لݏݨداء الشعاڤ 

ً
𝑎: وجدنا سابقا ൈ 𝑏ʏل التاڲɢالش ʄعڴ ،:

 العبارة التحليلية لݏݨداء السل׿ܣ
ً
𝑢: كما وجدنا سابقا ൈ 𝑣ʏل التاڲɢالش ʄعڴ ،:

𝑢 · 𝑣 ൌ 𝑢௫𝑣௫ ൅ 𝑢௬𝑣௬ ൅ 𝑢௭𝑣௭

. 𝑐و  𝑏و 𝑎:  فتɢون العبارة التحليلية لݏݨداء الثلاȜي السل׿ܣ اݝݵتلط للأ شعة

𝑐 · 𝑎 ൈ 𝑏 ൌ 𝑐௫ 𝑎௬𝑏௭ െ 𝑎௭𝑏௬ ൅ 𝑐௬ 𝑎௭𝑏௫ െ 𝑎௫𝑏௭ ൅ 𝑐௭ ሺ𝑎௫𝑏௬ െ 𝑎௬𝑏௫ሻ

𝑐 · 𝑎 ൈ 𝑏 ൌ
𝑐௫ 𝑐௬ 𝑐௭
𝑎௫ 𝑎௬ 𝑎௭
𝑏௫ 𝑏௬ 𝑏௭

:باݝݰدد.  𝑐و  𝑏و 𝑎:  كما يمكن كتابة ɸذه العبارة التحليلية لݏݨداء الثلاȜي السل׿ܣ اݝݵتلط للأ شعة
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𝛼

𝛽

𝜃
ሺcos 𝛽 , sin 𝛽ሻ

ሺcos 𝛼 , sin 𝛼ሻ

(1,0ሻ

(0,1ሻ

𝑎 · 𝑏 ൌ 𝑏 · 𝑎 ൌ 1 1 cos 𝜃 ൌ  𝑎௫𝑏௫ ൅ 𝑎௬𝑏௬

cos 𝛼 െ 𝛽 ൌ cos 𝛼 cos 𝛽 ൅ sin 𝛼 sin 𝛽

cos 𝛼 ൅ 𝛽 ൌ cos 𝛼 cos 𝛽 െ sin 𝛼 sin 𝛽

sin 𝛼 ൅ 𝛽 ൌ cosሾ
𝜋
2 െ 𝛼 ൅ 𝛽 ሿ ൌ cosሾ

𝜋
2 െ 𝛼 െ 𝛽ሿ

𝑏

sin 𝛼 ൅ 𝛽 ൌ sin 𝛼 cos 𝛽 ൅ cos 𝛼 sin 𝛽

sin 𝛼 െ 𝛽 ൌ sin 𝛼 cos 𝛽 െ cos 𝛼 sin 𝛽

Review of Trigonometry

𝑎
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Use your calculator to 

Evaluate ………. correct to 3 decimal places

Evaluate … … … … correct to 2 significant f

Use your calculator to solve

For the vectors … … … … … and … … … … . ..
Represent the two vectors in a three-dimensional orthonormal coordinate system.
Find the angle between the two vectors.

Then find  ൈ . Then represent it on the same coordinate system.
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Problem 6. sketch the three vectors: 𝑎 ൌ 2𝚤̂ ൅ 𝚥̂ െ 𝑘෠ ,   𝑏 ൌ 𝚤̂ െ 3𝚥̂ ൅ 2𝑘෠ and 𝑐 ൌ 2𝚤̂ െ 𝚥̂ ൅ 3𝑘෠ , 
then find the oriented volume )اݍݱݨم الموجھ( of the parallelepiped )متوازي سطوح( defined by these vectors.


