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 دكتور المادة: خليل يحيى ◄

 معادلاث التوازن النسبيعنوان المحاضرة :◄                                  الحاديت عشر المحاضرة◄                

بسم الله  وبالله  المستعان  ..لنبدأ  زملائي في محاضرتنا التي سنتناول مثال عن الحركت النسبيت ومعادلاث التوازن 

 النسبي  ومبدأ دالمبير .

 مثال 

    فٜ اىَسر٘ٛ  𝜃ٝذٗس ح٘ه    ،اىَسرقٌٞ   تاىسشػح    ّقطح ٍادٝح ذرحشك ػيٚ اىَسرقٌٞ   

⃗⃗⃗⃗   تاىْسثح ىيَسر٘ٛ تذلاىح   أٗجذ سشػح اىْقطح اىَادٝح :  المطلوب  𝜔تسشػح صاٗٝح ٍقذاسٕا  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  

 الحل 

( حشمح ّسثٞح   ػيٚ اىَسرقٌٞ )   اُ حشمح اىْقطح  ٍثذإَٔا     اىَح٘سِٝ     ىْأخز فٜ اىَسر٘ٛ 

 ( ػيٚ ٕزا اىَسرقٌٞ ٕٜ اىسشػح اىْسثٞح ىٖزٓ اىْقطح .   ٗسشػرٖا سشػح ّسثٞح )

(اىرٜ    ٗسشػح ذيل اىْقطح ٍِ اىَسرقٌٞ )  ( ٕٜ حشمح جشٝح ىيْقطح   اىحشمح اىذٗساّٞح ىيَسرقٌٞ )

 .  ذنُ٘ ػثاسج ػِ اىسشػح اىجشٝح ىيْقطح   فٜ اىيحظح   ذْطثق ػيٚ 

ٕٜٗ ذرحشك ػيٚ دائشج ّصف قطشٕا      ٝرحذد تاىَقذاس (    ػيٚ اىَسرقٌٞ )   إُ ٗضغ اىْقطح 

 *(   لأّٖا  ػاٍ٘دٝح ػيٚ اىَح٘س )+    𝜔   ( ))تاىحشمح اىجشٝح(( ٍقذاس سشػرٖا اىجشٝح   ) 

  √   ٗتاىراىٜ 
    

 ٗتَلاحظح ذؼاٍذ اىسشػرِٞ اىْسثٞح ٗاىجشٝح ّجذ                
𝜔√       ٜ  اىسشػح اىَطيقح ٕ

      
  

 معادلات التوازن النسبي

 ٗتئخز اىرساسع اىْسثٜ ٝساٗٛ اىصفش.              إرا أخزّا ػلاقح اىق٘ج اىْسثٞح  

  (    )ٗإرا ٗجذخ ّقطح ٍادٝح ت٘ضغ اىر٘اصُ تاىْسثح ىلإحذاشٞاخ اىذٝناسذٞح اىَرحشمح 

ٗتاىراىٜ ٝنُ٘ اىرساسع اىَرٌَ ٝنُ٘ ٍؼذًٗ         فئُ سشػرٖا اىْسثٞح ٗذساسػٖا اىْسثٜ  

    ,𝜔 ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗  ⃗ -  ْٝرج ىذْٝا ( )(( تاىَؼادىح    ٗ    ٗتاىراىٜ إرا ػ٘ضْا قٌٞ مو ٍِ ))    

          

َْس٘تح ىجَيح احذاشٞاخ شاترح ششٝطح أُ ٗتاىراىٜ ّلاحظ أُ ٍؼادىح اىر٘اصُ اىْسثٞح ذنُ٘ مَؼادىح اىر٘اصُ اى

 ّضٞف ق٘ج اىؼطاىح اىجشّٝح إىٚ اىق٘ج اىَؤششج ػيٚ اىْقطح اىَادٝح.

 1ميكانيك  ال

 . ٕٜٗ ٍؼادىح اىر٘اصُ اىْسثٜ
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 ٍؼذٍٗح  إحذاشٞح شاترح ٕ٘ أُ ذنُ٘ اىق٘ج اىخاسجٞح اىَؤششج ػيٚ ٕزٓ اىْقطحإُ ششط اىر٘اصُ فٜ جَيح 

 قَٞح ٍْرظَح ٕٗزٓ اىصٞغح ذفٞذ أُ اىْقطح اىَادٝح إٍا شاترح أٗ أّٖا ذرحشك تحشمح ٍسر

⃗⃗  ػيٚ سفْٞح فضائٞح تج٘اس الأسض ٗىْفشض أُ  ٕٜ شقو ّقطح ٍادٝح ضَِ اىسفْٞح  ⃗  نطبق ما سبق بمثال 

ٗأُ اىسفْٞح ذرحشك ٍرساسػح ٍٗثرؼذج ػِ ٍشمض الأسض ٗإُ ق٘ج اىؼطاىح اىجشّٝح ذرجٔ ّح٘ ٍشمض الأسض 

 ٗتاىراىٜ فئُ شخصاً ٍ٘ج٘داً تٖزٓ اىسفْٞح سٞشؼش تق٘ج إضافٞح مثٞشج ذجزتٔ ّح٘ الأسض 

 ئُ ق٘ج اىؼطاىح اىجشّٝح اىَؤششج ػيٚ أٛ فٜ حاه اقرشاب اىسفْٞح ٍِ ٍجاه جارب ترساسع ٍ٘جة ف أٍا

⃗⃗  ٕٜٗ تؼنس اذجآ ق٘ج اىجزب         داخو ٕزٓ اىسفْٞح ذساٗٛ   مريرٖا   ّقطح  ٗقذ ذرساٗٙ  ⃗ 

 ٕاذاُ اىق٘ذاُ تاىقَٞح اىَطيقح ٗلا ٝنُ٘ ىيْقطح أٛ ٗصُ.

ا ٝخريف ػِ اّؼذاً اى٘صُ اىزٛ ٕٗزا ٍا ٝحذز ىشّٗاد اىفضاء احٞاّاً حِٞ ٝرؼشضُ٘ ىحاىح اّؼذاً اى٘صُ ٕٗز

 ْٝؼذً فٖٞا ذَاٍاً ذأشٞش ق٘ج اىجزب ػْذٍا ذرحشك اىسفْٞح تحشمح ٍْرظَح تؼٞذاً ػِ أٛ ٍجاه جارب. 

ٝقف سامْاً   ّح٘ه الاسفو ٗٝ٘جذ شخص داخئ شقئ   إرا فشضْا أُ ٍصؼذاً ٝرحشك ترساسع مثال آخر :  

ذرجٔ ّح٘ الأػيٚ ٗإرا         جشَٝح ذساٗٛ    ػيٚ أسض اىَصؼذ فئّٔ سٞخضغ ىق٘ج ػطاىٞح 

اقرشب ذساسع اىَصؼذ فٜ ٕث٘طٔ ٍِ اىرساسع الأسضٜ فئُ اىشخص ٝخضغ ىق٘ذِٞ ٍرؼامسرِٞ ٗتاىراىٜ 

 ىِ ٝشؼش ت٘صّٔ .

 للحركة  النسبيةة الطاقة الحركية معادل 

⃗⃗   اّطلاقاً ٍِ ٍؼادىح اىرحشٝل الاساسٞح       ⃗    ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   ( )  

⃗⃗   ٕزٓ اىَؼادىح لا ذخريف ػِ ٍؼادىح اىؼاٍح   ⃗    ⃗⃗  (   ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   إلا تئضافح اىحذِٝ )   ⃗ 

إراً اىْظشٝاخ اىؼاٍح ذثقٚ صحٞحح فٜ اىحشمح اىْسثٞح إرا ٍا أخزّا ىيق٘ج اىخاسجٞح اىَؤششج ػيٚ اىْقطح 

 اىَادٝح ق٘ٙ ػطاىرٖا اىجشَٝح ٗاىَرََح ٗتاىراىٜ ّظشٝح مَٞح اىحشمح 

 (  )                   (     ) 

(  ) أٍا اىحشمح اىْسثٞح                               (    )     

. مزىل فٜ اىطاقح اىحشمٞح    
   

 
/              (     ) 

. ٗفٜ حاىح اىحشمح اىْسثٞح  
   

 
/                    

𝜔)      (    )      ىذْٝا :     )      .𝜔  
  

  
/       

لأُ )
  

  
 ( شؼاػاُ ٍر٘اصٝاُ     

.     ٗأصثحد ىذْٝا ّظشٝح اىطاقح اىحشمٞح
   

 
/    ⃗⃗  ⃗       ⃗⃗⃗⃗     

 

 

اىَادٝح  ٗٛ اىؼَو اىجضئٜ ىيق٘ج اىَؤششج ػيٚ اىْقطحٕٗزا ٝؼْٜ أُ اىؼَو اىجضئٜ فٜ اىحشمح اىْسثٞح ٝسا

 تالإضافح ىيؼَو اىجضئٜ ىق٘ج ػطاىرٖا اىجشٝح.

 .ٕٜٗ ػثاسج ػِ اىطاقح اىحشمٞح ىيحشمح اىْسثٞح



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Facebook_Group : Improve Our Mathematics          Facebook_Page : IOM               Web:www.syriamath.net 
 

3 

 مبدأ دالا مبير في علم الميكانيك

مْا ّؼرثش تاىذساسح اىساتقح أُ اىر٘اصُ ٕ٘ حاىح خاصح ٍِ حالاخ اىحشمح ذحذز ػْذٍا ْٝؼذً ذساسػٖا 

ٗتاىراىٜ ذْؼذً ٍحصيح اىق٘ج اىَؤششج ػيٚ اىْقطح ٗىنِ ذَصٞو ّٞ٘ذِ ىٞس اىرَصٞو اى٘حٞذ تاىَٞناّٞل حٞس 

 دالا مبيرَٝنِ تْاء ػيٌ ٍٞناّٞل ػيٚ أسس ٍٗثادا اخشٙ ٍِ إَٖا ٍثذأ 

ذرحشك   مريرٖا   دالا ٍثٞش أُ اىحشمح حاىح خاصح ٍِ اىر٘اصُ فئرا فشضْا ّقطح ٍادٝح  ٝؼرثشأولاً :   

⃗⃗  ترساسع ذحد ذأشٞش ق٘ٙ ٍحصيرٖا  ⃗⃗  ٍٗؼادىرٖا مَا ٝشإا ّٞ٘ذِ  ⃗   ⃗     ⃗⃗  ⃗ 
  ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗ ⃗⃗    ٗىْفشض أُ  ⃗    ⃗ ⃗⃗  ػْذئزٍ    ⃗⃗     ⃗ خاضؼح   ق٘ج اىؼطاىح ٗ    ٝسَٚ     ⃗⃗     

⃗⃗  ىق٘ذِٞ الأٗىٚ اىق٘ج اىفؼاىح  ٍحصيرٖا ذساٗٛ اىصفش ٗتاىراىٜ َٝنِ اػرثاس أُ     ٗاىصاّٞح اىق٘ج اىؼطاىٞح  ⃗ 

(( اىْقطح اىَادٝح ٍر٘اصّح دٍٗاً ػيٚ ٍساسٕا ذحد ذأشٞش ٕاذِٞ اىق٘ذِٞ ))  ىْقطح طيٞقح ٕٗ٘ ّص دالا ٍثٞش

أٍا ػْذٍا ذنُ٘ اىْقطح اىَادٝح ٍقٞذج ػيٚ ٍْحْٜ فئّٖا ذخضغ ىق٘ج إضافٞح ٕٜ ق٘ج سد اىفؼو أٗ ق٘ج شذ 

⃗⃗  اىحثو )اىخٞظ( تالإضافح إىٚ اىق٘ج اىؼطاىٞح       ⃗ ق٘ج اىشتظ ىيَْحْٜ اٗ   ⃗ حٞس   ( )    ⃗   ⃗⃗   

 ىيسطح 
إرا ٗتاىراىٜ اىَؤششج  ذؼََٖٞا ىٞشَو ػضًٗ اىق٘ٙأ دالا ٍثٞش ػيٚ اىق٘ج اىَؤششج إر َٝنِ لا ٝؼرَذ ٍثذثانياً :  

⃗⃗  أخزّا اىؼلاقح اىراىٞح   ⃗  ( ّجذ..  ٗضشتْإا خاسجٞاً ب )    ⃗⃗   

(      )  (      )    

 ٍحصيح اىق٘ٙ اىؼطاىٞح اىَؤششج ػيٚ اىْقطح اىَادٝح  (      ) : حٞس

 ( ٍحصيح ػضًٗ اىق٘ٙ اىفؼاىح ىيْقطح اىَادٝح تاىْسثح ىيَثذأ )        (      )  

 اىْقطح اىَادٝح طيٞقح (( ٕٗزاُ اىؼضٍاُ ٍرؼامساُ ٍثاششج ))         

 فْجذ : ( )اٍا إرا ماّد اىْقطح اىَادٝح ٍقٞذج ٍِ اىؼلاقح 

  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗   ⃗      

(      )  (      )  (    ⃗ )    
 

  ٍثذأ داىَثٞش ّحراجٔ فٜ ٍؼادلاخ لاغشاّج ^_^ ملاحظة :

 

 ( . 𝑟ٕزٓ اىؼضًٗ ذقغ تَسر٘ٛ ٗاحذ جَٞؼٖا ٍرؼاٍذج ػيٚ )

 انتهت المحاضرة

 إعداد : محمد علي فليون ** راما جوهر**عبير خزنة كاتبي


