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 دكتور المادة: خليل يحيى ◄

 قانون التجاذبعنوان المحاضرة :◄                              تاسعتال المحاضرة◄

 بسم الله  وبالله  المستعان  ..لنبدأ  زملائي في محاضرتنا التي سنتناول  قانون التجاذب وبعض أمثلت عن القوة المركسيت

  𝟏 مثال 

  أوجد الموة المركزٌة لنمطة مادٌة مسارها المطع المخروطً 
 

         
 

  الحل 

 لإٌجاد الموة المؤثرة نستخدم دستور بٌنٌه الثانً                               

          حٌث      
 

 
 

         

 
   

    
       

 
                            

       

 
 

 لانون التحرٌن الأساسًفً ((    ,    كل من ))  ضنعو

                

  ( 
       

 
 

         

 
  )  

                

  (
 

 
)  

  وبما أن     
          

 
                      

           

   

          (
 

 
) 

   
 

              
 

 
 ونعلم أٌضا   أن                            

                    وبالتالً :
  

    

ة الم  ة.ركزٌة التً تؤثر على النمطة المادٌوهً المو 

 1ميكانيك  ال
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  𝟐 مثال 

⃗ وتخضع لموة من الشكل   نمطة مادٌة كتلتها   لتكن        ⃗  
 أوجد لانون الحركة والمسار. المطلوب :

 الحل 

 الجذب .هذه الموة مركزٌة جاذبة تتناسب طردا  مع بعد النمطة عن مركز 

⃗   حسب المانون الأساسً بالتحرٌن         ⃗ 

 بالإسماط نجد....                 
   

          

 فنحصل على:  على  بالتمسٌم

   

                                          

 كل:وهً معادلة تفاضلٌة ذات أمثال ثابتة دون طرف ثانً، حلها العام من الش  

     
       

    

 ثوابت التكامل        وهما جذرا المعادلة       حٌث: 

: لإٌجاد المعادلة الممٌ       زة نفرض أنَّ

                             

ِّض فً                 فنجد....                  نعو 

م على   فنجد....     نمس ِّ

                                               

     نعو ض فنجد               
       

     

                                                                  :نعلم أن

                                            ومنه     

                                 

                   و          : نفرض أن

                          وبذلن:                
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        ))من شروط البدء:       لتعٌٌن 
    

         )) 

 فنجد     نشتك العلالة  

                    

  وبتعوٌض شروط البدء نجد ....

  
                           

  
 

 
 

     فنجد ..           ض شروط البدء فً نعوِّ   لإٌجاد 

 وبذلن نحصل على:    فً      و   ض نعوِّ 

            
  

 

 
        

 الحل العام وهو
  و عاعً هو نصف المطر الش     حٌث:  

 هً سرعته فً تلن اللحظة.  

       موازٌٌن للمحورٌن       محورٌنلمعرفة المسار، نسمط على 
  : 

                             
 

  
       

  
  
 

 
                                  

     

  
 

 

        

                   ونجمعهما :              و     ع نرب
  

  
  

  

(
  
 

 
)

  

  

  
  

  

(
  
 

 
)

    

  𝟑 مثال 

⃗ وتخضع لموة من الشكل   نمطة مادٌة كتلتها   لتكن       ⃗  
 أوجد لانون الحركة والمسار. المطلوب :

 الحل 

          وهً لوة مركزٌة دافعة تتناسب طردا  نص المطر الشعاعً 

 
   

   
                 

   

   
          

 وهً معادلة لطع نالص



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

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

4 

                                  

 كل:وهً معادلة تفاضلٌة ذات أمثال ثابتة دون طرف ثانً حلها العام من الش

     
       

    

 ثوابت التكامل      و  هما جذرا المعادلة       حٌث: 

:ممٌاللإٌجاد المعادلة            زة نفرض أنَّ

                                

ِّض بالعلالة   فنجد...   نعو 

              

 نمسم على     فنجد                                                    

     الً:   وبالت
      

    

                                                                 :نعلم أن

 بالتعوٌض نجد..

                                        

                                

 :              و       نفرض أنَّ

                         وبذلن:                   

             ))من شروط البدء:      لتعٌٌن 
    

        )) 

                         بالاشتماق ..         

  
                             

  
 

 
 وبتعوٌض شروط البدء                

ِّض شروط البدء فً   لإٌجاد       فنجد ...          نعو 

 وبذلن نحصل على:   ً ف    ض بتعوٌ

            
  
 

 
 لمعادلة الموة اموهو الحل الع        
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 البدء. حظةة فً لللمتحرن فً النمطة المادٌعاعً نصف المطر الش      بحٌث

   
 ة.ظاللح سرعته فً تلن  

       موازٌٌن للمحورٌن       محورٌنط على فة المسار نسمولمعر
 الشَّكلِّ التَّالً: ، فنحصل على  

                              
 

  
 

  
  
 

 
                          

 

(
  
 

 
)

 

 نطرح فنجد ..... ثم      نربع 

  

  
  

      

(
  
 

 
)

    

  𝟒 مثال 

   أدرس حركة نقطة مادية تخضع لقوة من الشكل)) 
  

     )) 

 الحل 

 هذه لوة مركزٌة جاذبة متناسبة عكسا  مع مربع البعد.
 حسب دستور بٌنٌٌه الثانً ..

               

                                 بتعوٌض بمانون التحرٌن الاساسً نجد...

                
 

  
                  

 

  
    

                            

                                     
 

       

 معادلة تفاضلٌة من المرتبة الثانٌة ذات أمثال ثابتة مع طرف ثانً. وهً

         من الشكل:دون طرف ثان  الحل العام لها 
      

    

        

   :       لإٌجاد المعادلة الممٌزة نفرض أنَّ

 وهً معادلة لطع زائد 
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 نعوض فً    فنجد                                      

 فنجد:     م على نمس

                               

      
      

 بتعوٌض                                              

                                                       :نعلم أن

 ومنه                                                    

 بفرض                              

                     

 [                       ]    نفرض

                                 

 

 

             

   الحل الخاص من الشكل وجدلن
 

     وهً عبارة عن ثابت من الشكل          

  بالاشتماق 
               

         

          فنجد 
 

 نع وض فً       

    
 

                   
 

                  
 

   

 هو:          الحل العام للمعادلة التفاضلٌة مع طرف ثانفأصبح 

        

            
 

                         
 

 
  

  
 

 
 

 

  
           

𝑐𝑜𝑠 𝑎 تذكرة :  𝑏  𝑐𝑜𝑠 𝑎  𝑐𝑜𝑠 𝑏  𝑠𝑖𝑛 𝑎  𝑠𝑖𝑛 𝑏    
     

 وهو الحل العام دون طرف ثانً.

 وهو الحل الخاص
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 كامل.ثوابت الت    حٌث  وهو الحل العام للمعادلة التفاضلٌة مع طرف ثانً،

 نحصل على:    بحٌث تكون  لمحور المطبًِّنا اإذا أخذ  

  
 

  
         

بإخراج ))
 

   (( عامل مشترن نجد...       
 

  (  
    

 
      ) 

  
 

         
 وأٌضا   ٌمكن أن نكتبه بالش كل                     

  حٌث: 
  

 
   و وسٌط المسار 

   

 
 د المركزي.التباع 

 نميز الحالات :

سار هو لطع مكافِّئ.    وإذا كان  فالمسار هو ل طع نالص      إذا كان    فالم 

  طع دائرة.فالمسار هو ل     فالمسار هو ل طع زائد وإذا كان    إذا كان    

 تين الكىاكة  قانىن التجاذب

ٍٞناّٞل اىضَاٗٛ ثلاثح ق٘اِّٞ ت٘صو ىٖا اىؼاىٌ مثيش اػتَاداً ػيٚ مثٞش ٍِ اىتجاسب اىفينٞح  فٜ ٘جذٝ

 ٗتْص ٕزٓ اىق٘اِّٞ ػيٚ ٍا ٝيٜ:

   تتحشك اىن٘امة ح٘ه اىشَش ٍٗضاس مو ٍْٖا ٍضت٘ٛ ٗحشمتٖا تنُ٘ خاظؼح ىقاُّ٘ القانىن الأول :

 اىضط٘ح 

  .ٍضاس مو م٘مة قطغ ّاقص تقغ اىشَش فٜ إحذٙ ٍحشقٞٔالقانىن الثاني :

اىْاقص ٍغ ٍنؼة ّصف اىَح٘س اىنثٞش ىيقطغ ػنضاً ٍشتغ دٗس حشمح مو ٍْٖا ٝتْاصة القانىن الثالث :  

ٗتاىتاىٜ اصتطاع اىؼاىٌ ّٞ٘تِ ٍِ ق٘اِّٞ ميثش اُ ٝ٘جذ رىل اىقاُّ٘ اىزٛ تَ٘جثٔ تتغٞش اىق٘ج اىَؤثشج ػيٚ 

 ، تالاػتَاد ػيٚ دصت٘س تْٞٞٔ اىثاّٜ : اىن٘مة أثْاء حشمتٔ ح٘ه اىشَش

               

  ٗتَا أُ اىَضاس قطغ ّاقص )) ٍخشٗغٜ(( فٖزا ٝؼْٜ أُ : 
          

 
 

   
       

 
     

       

 
 

 تقاُّ٘ اىق٘ج اىَشمزٝح :         ٍْٗٔ تتؼ٘ٝط مو ٍِ 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

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

8 

                 

  قانىن التجاذب الشهيرحصو ػيٚ ّ

   
   

   
 

 .اىَؤثشج ػيٚ اىن٘مة اثْاء حشمتٔ اىق٘ج ٕٜٗ 

 نُ٘ ٍجزٗتح تق٘ج تتْاصة ػنضاً ٍغٍِ ٕزٓ اىصٞغح تثِٞ أُ اىَجَ٘ػح اىشَضٞح تحشمتٖا ح٘ه اىشَش ت

، ٗتاىتاىٜ فئُ قاُّ٘ مثيش اىثاىث ْٝص ػيٚ أُ  ػِ اىشَشٍشتغ تؼذ مو م٘مة 
  

         

( ٍذج دٗسج ماٍيح ىحشمح   ٞش ىيقطغ اىْاقص ٗ) ( ٕ٘ ػثاسج ػِ ّصف اىَح٘س اىنث  تاػتثاس أُ ) 

قَٞح ٞنُ٘ ىٔ ثاتت غاٗس ، ٍِ أجو الأجضاً اىَتحشمح ص(   λاىن٘مة ح٘ه اىشَش .إر لا حظْا أُ )

   ٍ٘افقح ىزىل   
    

، أٍا الأسض   الأسض تاىق٘ج  بٗاىشَش صتجز متيح الأسض   حٞث     

   تجزب اىشَش تق٘ج   
    

  متيح اىشَش ٗ   حٞث     
      

 ثاتت غاٗس       

                      حضة قاُّ٘ اىفؼو ٗسد اىفؼو ٝنُ٘ 

        إراً 
 

 
 

 

 
 

  

  
                      

   

    
   

   

حٞث  
  

  
 تضَٚ ّضثح غاٗس اىثاتتح ىنو م٘مة ٍا ػيٚ متيتٔ .    

 

 
 

 

 
    

                              
 ّحصو ػيٚ اىقاُّ٘ :     ( تاىَضاٗاج    ,  ٗتاىتاىٜ تتؼ٘ٝط قَٞح ) 

    
  

   
  

                   
  

   

جضَِٞ ٍادِٝٞ ٝتجارتاُ تؼعَٖا اىثؼط تق٘ٙ تتْاصة غشداً ٍغ جذاء  مو أُ  ٝتثِٞ ٍِ ٕزٓ اىصٞغح

اصتخشاج ٕزا اىقاُّ٘ اػتثشّا ٍشمز اىجزب )) اىشَش((  ذٗتاىتاىٜ ػْمتيتَٖٞا ٗػنضاً ٍغ ٍشتغ اىثؼذ تَْٖٞا 

ٍ٘ظغ ثاتت ٗىنِ ّؼيٌ أُ اىشَش ٍتحشمح ٕٗزا ٍا ٝذه ػيٚ أُ قاُّ٘ اىتجارب ىٞش تقاُّ٘ دقٞق ٗلا تذ أُ 

 م٘مة .  ّأخز حشمح اىشَش تٞذ الاػتثاس ٗمو اىَؼادىح ّأخز 

أثرنا على هذا الإلكترون بموة   ته بمسار دائري وبسرعة ثابتة وٌدور إلكترون حول نواة ذروظيفة   

 جذب النواة. عٌن السرعة الواجب تطبٌمها لكً ٌفلت من والمطلوب مماسٌة لمساره. 

 محمد علي فليون ** راما جوهر**عبير خزنة كاتبيإعداد :  انتهت المحاضرة 


