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مدخل إلى المیكانیكا التقلیدیة-1.1
علمبدایةیمثل)م1642عاممات(جالیلیوأناعتباریمكن

الساقطةالأجسامدرسحیثالمیكانیكا
التيالثلاثةبقوانینھ)م1727عاممات(نیوتنأسحقجاءثم

العامالجذبقانون+للحركةنیوتنبقوانینعرفت
عامتوفي()لاجرانج(الفرنسيالعالمقامعقودبعدةذلكبعد

أطلقللمیكانیكا،متطورةریاضیةصورةباستحدات)م1813
لاجرانجمعادلاتعلیھا

م1865توفي()ھاملتون(الأیرلنديالعالمجاءبقلیلوبعده(
مقارنةریاضیامتطورةأیضاوھيھاملتونمعادلاتباستحدات

.نیوتنبقوانین
یسمىماتشكلالمعادلاتمنمجموعاتالثلاثھذهببساطة

التقلیدیةبالمیكانیكا
مبادئ ھاملتون+ معادلات لاجرانج + قوانین نیوتن 

النسبیةالمیكانیكا+الكممیكانیكا:تشملالأخرىالأقسام
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الأبعاد الزمانیة والمكانیة-1.2
الزمنيالبعدإلىأضافةالابعاد،ثلاثيعالمفينعیشفأننامعلومھوكما.
أطارھوالزمنمعالثلاثةالأبعادیجمعالذيالأطارأننعتبرالمقررھذافي

.ثابت
الفراغفينقطةفھناكالأساسھذاوعلى)O(یمكنبحیثالأصلنقطةتسمى

:ھيأحداثیاتثلاثةباستخدامإلیھاPالنقطةموقعنسبة
النقطةأنفنقولوبالتاليPعندتقع:

وھوضالغرلنفسآخرتعبیرانستخدمالأحیانبعضفي:

یليماك)مركبات(أبعادثلاثةباستخدامكتابتھیمكنالفراغفيمتجھفكلوھكذا:

zyx ˆ ,ˆ ,ˆ

zyxr ˆ ˆ ˆ zyx ++=

) , ,( zyx=r

) , ,( zyx vvv=v ) , ,( zyx aaa=a
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تذكیر ببعض خصائص المتجھات
المتجھانلدیناكانأذا:متجھاتمجموع:
:ھوعھمامجموفأن
قیاسیةبكمیةمتجھضرب:
لمتجھینالقیاسيالضرب:

الاتجاھيالضرب:

 ),,(     ;),,( 321321 sssrrr == sr

 ),,( 332211 srsrsr +++=+ sr

 ),,( 321 crcrcrc =r
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تفاضل المتجھات
متجھینمجموععلىالتفاضلمؤثروأدخلناالعادیة،التفاضلقواعداعتمدنالو:

فیكتبقیاسیةبكمیةمضروبمتجھتفاضلأما:

بالصورةالموضعمتجھتفاضل:
:فأنولذا

:أصفارایساويالمتجھوحداتتفاضلأنإلىبالضرورةیؤديوھذا

dt
d

dt
d

dt
d srsr +=+ )(

rrr
dt
df

dt
dff

dt
d

+=)(

zyxr ˆ ˆ ˆ zyx ++=

zyxzyxr ˆˆˆˆˆˆ zyx vvv
dt
dz

dt
dy

dt
dx

dt
d

++==⇒++= v

0
ˆˆˆ
===

dt
d

dt
d

dt
d zyx
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الكتلة والقوة-1.3
الةالحلحفظیمیلأي(ذاتیاقاصراالجسمتجعلالتيالخاصیةتلكھيالكتلة(
القوةلتعطيبالتسارعالكتلةترتبطF = ma
الوزنلتعطيالجاذبیةبتسارعوترتبطW = mg
نیوتن(الوحدةنفسولھ)قوة(الحقیقةفيھوالوزنولكن(
النقطیةالكتلةPoint Mass)نقطةوكأنھاللكتلةننظرأي)النقطيالجسمأو

.للجسمذاتیةأبعادبدونالفراغفيتتحرك
یةالنقطالكتلمنكبیرةمجموعةنقصدفأننالانقطیةأجسامعننتحدثعندما

.الفراغفيللكتلةتوزیععننتحدثوربما.الأجسامتلكلتشكلمجتمعة
تقریبیةحلولإلىیؤديفھوولذلكالحلسھولةعلىالتصورھذایساعدنا
فتصبحوالألكتروناتالبروتوناتمثلأولیةجسیماتعننتحدثعندماأما

.نقطیةأجسامبالفعلأنھاأيللواقع،مطابقةشبھالصورة
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قوانین نیوتن الثلاثة-1.4
یھعلھوماعلىالجسمیبقى(:الأولنیوتنقانونویسمى:الذاتيالقصورقانون

)خارجیةقوةعلیھتؤثرمالممستقیمخطفيحركةأوسكونمن
الریاضيونصھالثانينیوتنبقانونأیضاویسمى:القوةقانون:F = ma
نیوتنقانونأوالفعل،وردالفعلبقانونأیضاویسمى(الاندفاعحفظقانون

)الاتجاهفيلھمضادالمقدارفيلھمساوفعلردفعللكل(:)الثالث
التسارعكونحالةفيالأولنفسھھوالثانينیوتنقانونأنیلاحظa = 0
Fأنذلكمعنىلأن = أیضاھذایسمى.الخارجیةالقوةغیابذلكیمثلوبالتالي0

أول،الأونیوتنقانونعلیھینطبقالذيالجسمذلكھوالمتزنالجسمأنأي.بالاتزان
.التسارعغیابحالةفيالثانينیوتنقانون
والاندفاعالثانينیوتنقانونبینالربطیمكن:

خارجیةقوةوجودسببھالاندفاعفيالتغیرأنذلكومعني
Favp

vp
vp

===→

=→

=

mm
dt
dm

dt
d

m
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حفظ الاندفاع
تلكأعادةویكن.الخارجیةوالقوةالاندفاعبینالعلاقةسابقةشریحةفيذكرنا

:یليكماالخارجیةوالقوةللنظامالكلیةالاندفاعباعتبارالعلاقة
یلغيبلالنظاماندفاععلىتؤثرلاللنظامالداخلیةالقوىجمیعأنمعناھاوالتي

.الخارجیةبالقوىفقطیتأثرللنظامالكليالاندفاع:أنأي.بعضابعضھا
الكليالاندفاعفیبقىالخارجیة،القوىمحصلةغیابظلفي:أخرىبعبارةأي

محفوظاللنظام
النسبیةوالمیكانیكاالكممیكانیكافيحتىدائماصحیحالاندفاعحفظ.
كذلك.الاندفاعحفظقانوننفسھھوالثالثنیوتنقانونأن:سابقاقلناأنناوحیث

.الثالثنیوتنقانوننفسھھوالاندفاعحفظقانونأنالقولیمكن
طحسعلىتتحرككتلةتصورنالومثلا.الأسنادأطار:یسمىماعلىنعتمدسوف

ھاأنلنفترض.ثابتةبسرعةتتحركفھيالخارجیةللقوىغیابفياحتكاكيلا
.Sالأسناديالأطارداخلتتحرك

آخرأطاراتصورنالوS’داخلیتحركSیدورولامستقیمخطوفيثابتةبسرعة
.ثابتةبسرعة’Sداخلتحركسوفأیضاالكتلةفأن

extFP =
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مثال محلول
 Two objects of masses m1 and m2 are subject to no external forces. Object

1 is traveling with velocity v when it collides with the stationary object 2.
The two objects stick together and move off with common velocity v′.
Use conservation of momentum to find v′ in terms of v, m1 and m2.

 Solution:
Conservation of momentum says the momentum before the collision
must be the same as the momentum after the collision:

Since v1 = v, and v2 = 0 (second object is stationary), we simply solve for
v′ to find:

كانتولو.الأولالجسمسرعةمنجزءھيبعضھمامعالجسمینسرعةأنأي
ىإلالتصادمبعدالسرعةتؤولأنإلىیؤديفھذاجداكبیرةالثانيالجسمكتلة

إلىالأولالجسمرجوعمنیجعلبعضھمامعالجسمینلصوقأنلاحظ.الصفر
vاتجاهنفسھھو′vفاتجاهولذامستحیلا،أمراالوراء

( )vvv ′+=+ 212211 mmmm

vv
21

1

mm
m
+

=′
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یزیةقانون نیوتن الثاني في الأحداثیات الكارت-1.6
نھاعویعبرأبعادثلاثةفيالمعروفةالأحداثیاتأبسطھيالكارتیزیةالأحداثیات

ثیاتالأحداھذهظلفيالقوىعنالتعبیرفیمكنولذلك.:بالصورةببساطة
:یليكما

نفسھاوھي:الوحدةمتجھاتاستخدامآخرىكتبفيتجدقد.
یليكماالموقعمتجھعنیعبر:
التسارعمتجھعلىنحصلمرتینوبالتفاضل:

Fالثانينیوتنقانون(الحركةمعادلةعنالتعبیریمكنأذن = ma(یليكما:

:إلىذلكویؤدي

zyx ˆ ,ˆ ,ˆ

zyxF ˆ ˆ ˆ zyx FFF ++=

k̂ ,ĵ ,î

zyxr ˆ ˆ ˆ zyx ++=

zyxr ˆ ˆ ˆ zyx  ++=

zyxzyx ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ zmymxmFFF zyx  ++=++
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مثال محلول
 problems—a block m sliding from rest down an incline at angle q, with

coefficient of kinetic friction m, subject to gravity
 Solution:

Let’s choose x down the incline, and

y perpendicular, with x = 0 at t = 0.

 The x and y components of the equation of motion are:

المائلالسطحعلىالجسمتسارعتمثل)4(معادلة

)4()cos(sin
cossin

:(1)in(3)
)3(cos(2)

)2(0cos
)1(sin 

θµθ
θµθ

θ

θ
µθ

−=→
=−

=→

=−=
=−=

gx
xmmgmg

mgN

mgNF
xmNmgF

y

x
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)تكملة(مثال محلول 
المسافةلأیجادxالأولىمننحصلمرتین،)4(المعادلةلطرفيتكاملبعملیةنقوم:الزمنمعكعلاقة

:یليكماالسرعةعلى

یليكماالمسافةیعطینا)6(الناتجةالمعادلةلطرفيالثانيالتكامل:

أنبافتراضالصفریساويالتكاملثابتولكنمحدودغیرالتكاملأنالحالتینفيلاحظx = 0
tعندما = vأنلذلكیضافالثانيللتكاملبالنسبة.الأولللتكاملحدیةكشروطوذلك0 = في0
.المنحدرأعلىمنالحركةبدایة

)6()cos(sin

)5()cos(sin
)4()cos(sin

tgx

dtgdtx
gx

θµθ

θµθ

θµθ

−=→

−=→

−=

∫∫







)7()cos(sin
2
1 2tgx θµθ −=
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مثال محلول
 A plane, which is flying horizontally at a constant speed v0, and at a height h

above the sea, must drop a bundle of supplies to a castaway on a small raft.
(a) Write down Newton’s second law for the bundle as it falls from the plane,
assuming you can neglect air resistance. Solve your equation to give the
bundle’s position in flight as a function of time t.
(b) How far before the raft (measured horizontally) must the pilot drop the
bundle if it is to hit the raft? What is the distance if v0 = 50 m/s, h = 100 m,
and g ≈ 10 m/s2?

 Solution:
Choose (x horizontal, y positive upward)
Write down Newton’s second law for x and y

 Integrating both sides of Eq. (1) to find v then to find x
 Integrating both sides of Eq. (2) to find vertical velocity and vertical distance

)2(:
)1(0:

mgymy
xmx

−=
=
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)تكملة(مثال محلول 
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)تكملة(مثال محلول 
 (b)
We need time (t). At time t, the bundle reaches the raft. At that time, raft is at
position y = 0,

m 224
m/s 10

m 200m/s 50

m100andm/s50for

2

:)4()7(

)7(2
2
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0
2
1)6(.

2

0

00

2

2

==→

==

==→

=⇒=∴

=−=→

x

hv
g
hvtvx

in
g
htgth

gthyeq

)2015(صالح الزاید ناصر بن . د، فیز312مقرر . قسم الفیزیاء والفلك-كلیة العلوم -جامعة الملك سعود 



شكرا للمتابعة

نھاية المحاضرة

3K.S.U., College of Science, Physics & Astronomy Dept. PHYS 12 (Classical Mechanics II)  © 2015
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