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 دكتور المادة: خليل يحيى ◄

                          الحاديت عشر المحاضرة◄

 الطاقت الحركيت والحركت النسبيتعنوان المحاضرة :◄   

 أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه انمحاضزة :  :المحتوى العلمي 

 .انطاقت انحزكيت وانحزكت اننسبيت -1

 ي.الانتقالاث وانعمم الافتزاض-2

 .معادلاث لاغزانج -3

 

 انطاقت انحزكيت وانحزكت اننسبيت

⃗⃗   اّطلاقاً ٍِ ٍؼادىح اىرحشٝل الاساسٞح       ⃗    ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   

⃗⃗   فٜ اىحاىح اىؼاٍح اىرحشٝل ٍؼادىح فٜ اىحشمح اىْسثٞح لا ذخريف ػِ   ⃗    ⃗⃗  ⃗  

 (   ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   إلا تئظافح اىحذِٝ ) 

(  ) إرا أخزّا مَٞح اىحشمح        ثلاً م                   (     ) 

(  ) أٍا اىحشمح اىْسثٞح                               (    )     

) مزىل فٜ اىطاقح اىحشمٞح    
   

 
)              (     ) 

) مح اىْسثٞح  فٜ حاىح اىحشٗ
   

 
)                    

  )      (    )      (    )      ىذْٝا : 
  

  
)       

لأُ )
  

  
 ( شؼاػاُ ٍر٘اصٝاُ     

)     ٗأصثحد ىذْٝا ّظشٝح اىطاقح اىحشمٞح
   

 
)    ⃗⃗  ⃗       ⃗⃗⃗⃗     

 

 1َٞناّٞل اى

 .ٕٜٗ ػثاسج ػِ اىطاقح اىحشمٞح ىيحشمح اىْسثٞح
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اىَادٝح  ٕٗزا ٝؼْٜ أُ اىؼَو اىعضئٜ فٜ اىحشمح اىْسثٞح ٝساٗٛ اىؼَو اىعضئٜ ىيق٘ج اىَؤششج ػيٚ اىْقطح

 ػطاىرٖا اىعشٝح. تالإظافح ىيؼَو اىعضئٜ ىق٘ج

 الانتقال الافتزاضي

( ذَٞٞضاً  𝛿ّشٍض ىٔ تـ )ٍِ ( اىض دُٗ ذغٞش فٜ)ٝحذز اّرقالاً ػْصشٝاً   ىيْقطح اىَادٝح   ىْؼطٜ تاىيحظح 

 (  ػِ الاّرقاه اىحقٞقٜ )

ً  ػيٚ أُ ٝحذز ٕزا 𝛿ٍِ ، ّٗسَٜ الاّرقاه تصثاخ اىض ( 𝛿) اّرقالاً ػْصشٝا
 

𝛿)اىزٛ ٍشمثاذٔ  
 
 𝛿

 
 𝛿

 
) 

 ىْثحس ػِ اىؼلاقح اىرٜ ذحققٖا الاّرقالاخ الافرشاظٞح  ٗاّرقالاً افرشاظٞاً 

(       ) ُ الاسذثاغ ْٕذسٞاً ػْذٍا ٝن٘  ٕٜٗ ٍؼادىح ذَصو سطح ْٕذسٜ فٜ اىفشاؽ. ( )    

ٕٗزا الاّرقاه ٝحافع  ( 𝛿    𝛿    𝛿  )( فئُ احذاشٞاذٖا  𝛿اّرقالاً )  ٗػْذٍا ّؼطٜ اىْقطح 

(       ) اىزٛ ٝحقق اىؼلاقح اىْٖذسٜ ػيٚ الاسذثاغ       

(   𝛿    𝛿    𝛿  ) ٗتاىراىٜ                 ( ) 

ٍْٗٔ (       )  
  

  
 𝛿  

  

  
 𝛿  

  

  
 𝛿                (( حٞس𝛿   )لأُ اىضٍِ شاتد ) 

 يٚ اىسطح ٍرؼاٍذ ٍغ اىْاظٌ ػ  𝛿أٛ أُ  ( )    𝛿       ذذسض اىراتغ ػِ ٕزا اىَقذاس ٕ٘ ػثاسج

تحٞس  اً ٗتاىراىٜ ػْذٍا ٝنُ٘ الاسذثاغ ٍحشس ػيٚ اىسطح  ٕزٓ ػثاسج ػِ الاّرقاه الافرشاظٜ ىيْقطح اىَادٝح

 ىٖزا الاّرقاه  ّرٞعحٗ) لا ٝ٘ظذ اسذثاغ ( ٗذنُ٘ اىْقطح غيٞقح ذْفل اىْقطح اىَادٝح ػِ اىسطح 

  .ٍحققح غٞش ذنُ٘  ( )فئُ اىؼلاقح 

 انعمم الافتزاضي

 ػيٚ اىشنو اىراىٜ :  َو الافرشاظٜ ىيْقطح اىَادٝح ٝؼشف اىؼ

𝛿    𝛿     𝛿     𝛿     𝛿  

الارتباط انمثاني : 

ٕ٘ الاسذثاغ اىزٛ ٝنُ٘ فٞٔ اىؼَو الافرشاظٜ ىشّد اىفؼو ٍؼذًٗ )ٝساٗٛ اىصفش( ٗتاىراىٜ إرا ماُ ىذْٝا ّقطح 

 ّرقاه ٍؼذٍٗاً ػيٚ اىسطح ُ سد اىفؼو ٝنُ٘ ػاٍ٘دٝاً ٗٝنُ٘ الافئ (ّاػٌ) ٍادٝح ٍلاصٍح ىسطح أٍيس

 (   𝛿)ٗتاىراىٜ ٝنُ٘ اىؼَو ٝساٗٛ اىصفش       ٗتاىراىٜ ٝصثح ىذْٝا ػَو سد اىفؼو 

 ملاحظت : اىسطح الأٍيس ٝنُ٘ سد اىفؼو ّاظَٞاً ػيٚ اىسطح ٗتراىٜ ٝنُ٘ ٍؼذًٗ.

 اىسطح )) غٞش أٍيس (( ٝنُ٘ ىشّد  اىفؼو ٍشمثح ٍَاسٞح ػَيٖا غٞش ٍؼذًٗ إرا ٗظذ احرناك ٍغ ٕزا ٗتاىراىٜ 

 ٍصق٘ه(( َٝصو اسذثاغاً ٍصاىٞاً  –))لا ٝساٗٛ اىصفش(( ٕٗنزا ّق٘ه أُ اىسطح الأٍيس ))ّاػٌ 

 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

athematics          Facebook_Page : IOM               Web:www.syriamath.netFacebook_Group : Improve Our M 
 

3 

مبيز لاغزانجامعادنت دالا  

⃗⃗  ذؤشش فٖٞا ق٘ج فؼاىح   ّقطح ٍادٝح مريرٖا   ىرنِ  ٍثذأ دالا اٍثٞش   ٗىْنرة  ⃗ ا شتػ ٍحصيرٖاىٗق٘ٙ  ⃗ 

⃗⃗  ىٖزٓ اىْقطح     ⃗     ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗  فْعذ..  𝛿ّعشب ػذدٝاً  غشفٜ ٕزٓ اىؼلاقح تـــ    

 (  ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗) 𝛿     ٗإرا فشظْا أُ الاسذثاغ ٍصاىٜ ٝنُ٘ ىذْٝا  ⃗⃗  ⃗ 𝛿    

⃗⃗  )       ٗتاىراىٜ ذصثح اىؼلاقح  ⃗     ⃗⃗  ⃗) 𝛿    .ٍؼادىح دالا اٍثٞش لاغشاّط ٜٕٗ 

 َٗٝنِ أُ ذنرة ػيٚ اىشنو اىراىٜ تؼذ الإسقاغ ....

(       )𝛿  (       )𝛿  (       )𝛿      

الاسذثاغاخ ذشذثػ ٍغ ٓ أٛ أُ ٕز الاسذثاغاخ( ىٞسد ٍسرقيح  𝛿  𝛿  𝛿) ٍقٞذجاىْقطح اىَادٝح ىذْٝا  ْٕا

 تؼلاقح ٍِ اىشنو : تؼعٖا اىثؼط
  

  
 𝛿  

  

  
 𝛿  

  

  
 𝛿      ًلأُ أٍصاىٖا ىٞس أصفاسا 

 فٜ حاىح خاصح إرا ماّد أٍصاىٖا ذساٗٛ اىصفش ٝنُ٘ الاسذثاغاخ ٍسرقيح خطٞاً 

 ))ذنُ٘ اىْقطح اىَادٝح غيٞقح((

                                   

 ٕٗ٘ قاُّ٘ ّٞ٘ذِ اىصاّٜ .       ٍْٗٔ ّحصو ػيٚ   

⃗⃗  )     ٍِ ٍؼادىح دالا اٍثٞش لاغشاّط  ⃗     ⃗⃗  ⃗) 𝛿 
⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗   

اىَؤىفِٞ ٝؼرثشُٗ ٕزٓ اىَؼادىح أّٖا ٍثذأ اساسٜ فٜ اىَٞناّٞل ))ٍصو ّٞ٘ذِ ٗ دالا اٍثٞش(( ٗٝطيق تؼط 

اىزٛ ٝرؼيق  اىَثذأ اىر٘اصّٜذَٞٞضاً ىٔ ػِ  (()) ػيٚ ٕزا اىَثذأ اىَثذأ اىذْٝاٍٞنٜ ىلاّرقالاخ الافرشاظٞح 

اصُ ّقطح ٍادٝح خاظؼح لاسذثاغاخ تر٘اصُ اىْقطح اىَادٝح ٗاىزٛ ْٝص ػيٚ أُ اىششغ اىلاصً ٗاىنافٜ ىر٘

 ٍصاىٞح ٕ٘ أُ ٝنُ٘ اىؼَو الافرشاظٜ اىعضئٜ ىيق٘ج اىفؼاىح اىَؤششج ػيٖٞا ٝساٗٛ إىٚ اىصفش

 (  ⃗⃗  ⃗ 𝛿 
⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗  . ٍثذأ دالا اٍثٞشٕٗزا ٍا ٝطيق ػيٞٔ   ( 

 دالا مبيز لاغزانج معادلاث

⃗⃗  اىح ّقطح ٍادٝح ذرحشك ذحد ذأشٞش اىق٘ج اىفؼ  ىرنِ  ⃗⃗   (اىحؼغٞش ف) ستػ ، ٗق٘ٙ⃗   ⃗ 

  تالاسرْاد إىٚ اىَٞناّٞل اىرحيٞيٜ ٗىٖزا ّخراس احذاشٞاخ ظذٝذج ٗىْثحس ػِ ٍؼادىح اىحشمح ىٖزٓ اىْقطح

 (  )، ّٗشٍض ىٖا تـ ((اىؼاٍح  – )اىَْحْٞح)َح الإحذاشٞاخ اىَؼَٖٞا َّس

 ٝح. َادقطح اىظاخ حشِٝح اىْاخ ٝرؼيق تؼذد دسإُ ػذد ٕزٓ الإحذاشِٞ 

َقٞذج ػيٚ دسظاخ حشٝح، ٗاىَقٞذج ػيٚ سطح ىٖا دسظرِٞ، ٗاى 3إرا ماّد اىْقطح اىطيٞقح فيٖا  :  فمثلاً 

 ٍْحْٜ ىٖا دسظح ٗاحذج.
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 (          ) ⃗⃗    ⃗⃗  َح تذلاىح الإحذاشٞاخ اىَؼَ  قطح ىيْ  شؼاع اىَ٘ظغ  ىْؼثش ػِ اىٜٗتاىر

 𝛿(      )     لاغشاّط:   ٍثٞشا ٗىْأخز ٍؼادىح دالا
⃗⃗  ⃗   ⃗    ( ) 

 ٗىْحسة حذٗد ٕزٓ اىَؼادىح :  

 :     نحسب  أولاً 

𝛿  
  

   
 𝛿  

 
  

   
 𝛿  

 
  

   
 𝛿  

               𝛿  ∑
  

   
 𝛿  

 
      ( ) 

     ثانياً نحسب 

  𝛿  ∑ (  
  

   
) 𝛿  

 
    ∑    𝛿  

 
                 (     

  

   
)  

⃗⃗   اىثاقٜ ٕٗ٘  ىْحسة اىحذ ٗ َحج اىَؼَتاىق٘    ذسَٚ  ⃗  𝛿 
⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 ً ⃗⃗   نحسب  ثانثا  ⃗    
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 تاىْسثح ىيضٍِ .  لإٝعاد اىسشػح ّشرق شؼاع اىَ٘ظغ ،   شػح ىسا اىرساسع، ٕٗ٘ ٍشرق  سْحسة 

  ⃗⃗⃗   
  

  
 

  

   
   

  
  

   
   

  
  

   
   

  
  

  
              ⃗⃗⃗   ∑

  

   
   

  
    

  

  
 

  

   
  

  

   
   ( )                

⃗⃗    اصثح ىذْٝا   ⃗  𝛿 
⃗⃗⃗⃗  ⃗   ∑ [(

  

  
 
  

   
) 𝛿  

] 
      ( ) 

)ىْحسة  
  

  
 
  

   
 ٗرىل ٍِ اىؼلاقح اىراىٞح : ( )ىيؼلاقح  (

 

  
(  

  

   
)  

  

  
 
  

   
   

 

  
 
  

   
           (

  

  
 
  

   
)  

 

  
(  

  

   
)    

 

  
 
  

   
 

) حٞس
 

  
 
  

   
 ٗاىصاّٜ تاىْسثح ىيضٍِ   شرق الأٗه تاىْسثح ىــ( ٍِ شؼاع اىَ٘ظغ ٍ

 .ٝرغٞش ٍ٘ظغ الاشرقاقِٞ لاٗإرا تذىْا  

 
 

  
 
  

   
  

 

   
 
  

  
 

  

   
 

       تؼذ اىرغٞشاخ مَا ٝيٜ : ( ) ٗتاىراىٜ أصثحد اىؼلاقح 

                         ⃗⃗  ⃗  𝛿 
⃗⃗⃗⃗  ⃗  ∑ [

 

  
(   

  

   
)   ( 

  

   
)] 𝛿  

 
      ( ) 

𝑣⃗⃗⃗ شتقينا ا 𝑞𝑗 ــبالنسبة ل  
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ٗتَا أُ 
  

   
  

  

   
   ّعذ ..... ( )ٗتاىرؼ٘ٝط تاىؼلاقح  , ( )حسة   

    ⃗⃗  ⃗  𝛿 
⃗⃗⃗⃗  ⃗  ∑ [

 

  
(   

  

   
 )   ( 

  

   
)] 𝛿  

 ( ) 
    

  ح:    اسج اىطاقح اىحشمٞإرا أخزّا ػث
 

 
    

فْعذ :             
  

   
 

  

  

  

   
   

  

   
               

  

   
    

  

   
  ( ) 

 فْعذ : ( )تاىؼلاقح    ( )ّؼ٘ض    

    ⃗⃗  ⃗  𝛿 
⃗⃗⃗⃗  ⃗  ∑ [

 

  
( 

  

   
 )  

  

   
] 𝛿  

 
                  ∑ [ 

 

  
 ( 

  

   
 )  

  

   
   ] 𝛿  

  
       

 إرا ماّد الاسذثاغاخ ٍسرقيح ٝنُ٘ ىذْٝا :ٗ

 
 

  
 
  

   
  

  

   
    

 " . ٍؼادلاخ لاغشاّط ٍِ اىْ٘ع اىصاّٜ" ذذػٚ  )) تاىَشتغ الأس٘د )اىغاٍق( (( َؼادلاخ الأخٞشجاىٕٗزٓ 

 إعداد: محمد علي فليون ** رهف سليمان
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