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 دكتىر المادة: خليل يحيى ◄

 السرعت السطحيت ودساتير بينيه عنىان المحاضرة :                                 ثامنت ال المحاضرة◄                   

 ...لنبدأ  زملائي في محاضرتنا التي بها السرعت السطحيت ودساتير بينيه وأمثلت عليها . بسم الله  وبالله  المستعان 

 السرعة السطحية 

 نقطة مادٌة تتحرك وفق المعادلات التالٌة :  لتكن 

   ( )          ( )               ( )          ( ) 

 وضع نقطة مادٌة ثابتة المحدد ل  عندما ٌتحرك نصف قطر الشعاعً 
 .فً الفراغ فإنه ٌرسم مخروطاً ٌتم توجٌهه بواسطة مسار النقطة المتحركة 

  (  )  ( ) المحدد بالمسار وبنصفً القطرٌن الشعاعٌٌن      نرمز لقٌمة السطح 

 لنفرض أن النقطة المتحركة،  𝜎ونرمز له بالرمز 

   عً المحدد بنصف القطر الشعا  كانت بالموضع  

 فلنفترض أنها (    )أما فً اللحظة الزمنٌة 

   بنصف القطر الشعاعً    الموضع وصلت إلى  

 صغٌرة فأنه ٌمكن اعتبار   عندئذٍ إذا كانت 

      كشعاع ٌقدر بالسطح المستوي    خلال الفترة  𝜎 تغٌر سطح  

 .     نصف سطح متوازي الأضلاع المنشأ على أي كشعاع طوله 
 أما اتجاهه ٌتحدد بالمساواة الشعاعٌة لجداء الشعاعٌن

 𝜎       
 

 
(    )  ( ) 

        وبالتالً نهاٌة نسبة التغٌر
  

  
          أو  

  

  
  ⃗  

 .  ⃗  الإحداثٌات الدٌكارتٌة نحصل على مساقط السرعة السطحٌة علىبالإسقاط 

  ⃗         ( ) 

السرعة السطحٌة  ركزه بمعنى آخر ضعفعبارة عن عزم سرعة النقطة المادٌة بالنسبة لموهذه العلاقة 
 بالنسبة لمركز ما ٌساوي عزم ٌساوي عزم سرعة هذه النقطة بالنسبة لنفس المركز 

 1ميكانيك  ال
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مركز الاحداثٌات   وبالتالً ٌتضح أن السرعة السطحٌة تتعلق بالمركز المختار وبالتالً بفرض أن 
 طة المادٌة بأخذ مساقط السرعة نجد :الدٌكارتٌة للنق

  ⃗   
 𝜎

  
       |

     ⃗ 

   

      

|   ( ) 

 من المحدد نحصل على :

                                                      

  وهً معادلات السرعة السطحٌة بالإحداثٌات الدٌكارتٌة

  (( أوجد معادلات السرعة السطحٌة بالإحداثٌات الدٌكارتٌة ))سؤال على الفقرة السابقة

فً هذه     وبالتالً إذا عوضنا  (   )تتحرك فً المستوي فً حالة خاصة إذا كانت نقطة مادٌة 
 وتكون من الشكل :المستوي  هذاالمعادلات نحصل على السرعة السطحٌة فً 

             ( ) 

وبالتالً إذا كانت الحركة مستوٌة تعطى بهذا الشكل فً الاحداثٌات الدٌكارتٌة فإنه ٌمكننا الحصول على 
(   ) 

 𝜎       
 

 
      

  

 
   

 تعطى بالشكل :  وبالتالً القٌمة العددٌة للسرعة السطحٌة للإحداثٌات القطبٌة بالنسبة للمركز 

  
 𝜎

  
 

  

 
    ( ) 

نقول أن الة خاصة إذا كانت الحركة مستوٌة والسرعة السطحٌة ثابتة فً مثل هذه الحالة وبالتالً ح

أو المساوة  ( )الحركة خاضعة لقانون السطوح بما أن الحركة مستوٌة والسرعة سطحٌة تعطى المساوة 
إذا أخذت الإحداثٌات القطبٌة وبالتالً الحركة الخاضعة لقانون السطوح تحدد بإحدى العلاقتٌن  ( )

 التالٌتٌن 

  
 

 
(       )             أو         

  

 
     

 ثابت السطوح .  حٌث 

 الحركة المركزية

مثل هذه القوة تدعى  ( )ٌمر خط تأثٌرها من نقطة ثابتة   خاضعة لقوة   نقطة مادٌة كتلتها   لتكن   
 بالقوة المركزٌة .
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     ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  ⃗  

⃗⃗      ) أومجموعة القوة المؤثرة تساوي الصفر     تتحقق هذه العلاقة إذا كانت :   ⃗)    
(( ، النقطة المادٌة خاضعة لقوة مركزٌة أو  قوة مركزٌة)) أي أن تأثٌر القوة ٌمر من المركز وتسمى 

 لمجموعة من القوة محصلتها قوة مركزٌة تكون لدٌنا : 

 
 

  
 (       )                 

 وبالتالً هذه الصٌغة تبٌن لنا إذا خضعت النقطة المادٌة لقوة مركزٌة فإن عزمها الحركً ٌكون مقدار 
 بما أن الكتلة ثابتة نستطٌع أن نكتب :ثابتاً ،لا ٌتغٌر مع مرور الزمن و

               ( )  

ومن هذه العلاقة ٌتضح لنا أن مسار النقطة المادٌة الخاضعة لتأثٌر قوة مركزٌة تكون فً مستوي 
وبالإضافة لذلك تكون حركة هذه النقطة المادٌة خاضعة لقانون السطوح وٌمكن التعبٌر عن القانون 

       بالمعادلة  
  

  
 هً السرعة السطحٌة  𝜎 حٌث  ( )    

 أما إذا أخذنا الإحداثٌات القطبٌة فأن قانون السطوح ٌأخذ الشكل :

        

 دستورا بينيه

                 (        )   (           )   

حٌث المشتقات الواردة فٌها تكون بالنسبة للزمن إلا أنه ٌمكن التخلص من الزمن ثم التحوٌل المشتقات 

 لسطوح فً هذه الحالة تكون لدٌنا وذلك إذا كانت الحركة خاضعة لقانون ا  بالنسبة للزاوٌة القطبٌة 

  ( ) {
   

  

  
    

  

  
  

    

  
  

 

 بالمساواة التالٌة :لندخل متحول جدٌد معرف 

  
 

 
  ( )  

 التً تعبر عن شرط خضوع النقطة لقانون السطوح  ( )عندها من المساواة التالٌة فً 

        ( ) 

     كذلك شرط أن :
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 :تصبح  ( )وبالتالً المساواة الأولى من 

     
  

  
   

 

 
           [ 

  

  
      ] 

      [(
  

  
)
 
   ]       [      ] 

       (     ) 

  الذرات حول النواة (( –إن دساتٌر بٌنٌه تستخدم للقوة المركزٌة فقط )) الكواكب ملاحظة :

 تمرين

                                    .         ت وفق العلاقت:   تتحرك حرمت مرمزي وقطت ماديت  لتنه 

 ثوابت.    أوجد قانون القوة المركزية التي تؤثر على هذه النقطة المادية، حيث 

 الحل

⃗⃗                            مه قاوون التحريل الأساسي    ⃗    ⃗⃗  ⃗ 

       (     )  وحسب دستور بيىيه الثاوي                   

     وعلم أن      
 

 
                        

 

 
    

   
 

 
                     

  

 
    

 (     )        دستور بيىييه  في قاوون التحريل الأساسي فىجد :    وعوض

 

       (
 

 
    )

 
 (

  

 
    

 

 
    )                        

  (
  

 
    

   

 
) 

          

  (
   (    )

 
)                  

    

      (    ) 

 .الماديتقطت بارة القوة المؤثرة على الىوهي ع

 بٌنٌه الأول

 الثانًبٌنٌه 

 انتهت المحاضرة

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


