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  :سئلـــة الآتيــــةأجب عن الأ

  السؤال الأول:

                        قوي العموم. –القيود وأنواعها –آمية حرآة العموم –سرعات العموم  –إحداثيات العموم   :عرف آل منأ)   

ل    وتتص 5متصلتان ببعضها بقضيب خفيف طوله  2m,1mيتكون البندول المستوي المزدوج من آتلتان  ) ب

1m  ويمكن للطرف الآخر لهذا القضيب الحرآة بحرية حول نقطة ثابتة  3بقضيب آخر طولهo أملس  بمفصل

 وتتحرك المجموعة بحرية آاملة في مستوي رأسي. أوجد قوي العموم لهذه المنظومة؟
  

  السؤال الثاني:

. إستخدم الاحداثيات الكرويه آاحداثيات عموم و من ثم استخدم معادلات mتتحرك نقطه ماديه في الفراغ آتلتها أ)  

  لاجرانج لتعيين مرآبات متجه العجله لنقطه ماديه.

            ؟    sqمن إحداثيات العموم  n(ب) استنتج معادلات هاملتون القانونية لمنظومة ميكانيكية لها عدد  
  

  الثالث: السؤال

Fتتحرك في الفراغ في مجال قوه  mاوجد داله هاملتون ومعادلات هاملتون لنقطه ماديه آتلتها   
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  سؤال الرابـــع:ال

  أذآر ثلاثة خواص له وما هي متطابقة جاآوب؟                               ثم  f, gأ) عرف قوس بواسون لأي دالتين 
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 انتهت الأسئلـــة،
  ،متمنياً للجميع التوفيـــق والنجــاح

 أحمد مصطفي  . د



  نموذج الاجابة 
  

  إجابة  السؤال الأول:
  (أ)  

هي تلك الإحداثيات المستقلة واللازمة والكافية لتعيين موضع المجموعة تعييناً فريداً، وإذا آان   * إحداثيات العموم: 

حيث  sqوبصفة مرآزة   nq,...,1q,1qبالرموز   حداثيات العمومفإننا نرمز لإ   nعدد هذه الإحداثيات هو 
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  ومن معادلات التعريف تنتج القوي المطلوبة
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  :السؤال الثانيإجابة  
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  و ألان يكون الشغل الإفتراضي المبزول علي نقطه ماديه هو 
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 وبذلك فإن الشغل الافتراضي آما هو متوقع 
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  وبمقارنه معادلتي الشغل الافتراضي نجد مرآبات متجه العجله آما يلي 
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  بأنها آمية حرآة العمومسوف نعرف    ب) 
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  أي أن  tوربما صراحة علي الزمن  &sqوسرعات العموم  للمنظومة sqوهي تعتمد علي إحداثيات العموم 
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  أي أن t,sq,spمعتمدة علي Hوبذلك تكون الدالة  t,sq,sp لتكون بدلالة &sq) لحذف 2استخدام (



                                          (4)t),sp,sH(qH =  

t,sq,sqأو المتغيرات  t,sp,sq  للتعبير عن الزيادة في أية دالة في المتغيرات ∆خدمنا الرمزوإذا است نتيجة  &

t,sq∆,s∆p,s∆q∆للتغيرات المتناهية الصغر في  تلك المتغيرات أي  والناشئ  Hوبهذا فإن التغير في الدالة    &

qL(q,L,(t)، وحيث 3من تغير البارامترات التي تعتمد عليها الدالة والمعرفة في المعادلة ( أن نجد إذن         =&

∆t
t
L)sq∆

sq
L

s s∆q
sq

L()s∆psq
s sq∆s(p∆H

∂
∂−

∂
∂+∑ ∂

∂−+∑= &
&

&&  

 ) وآذلك من معادلات لاجرانج نجد أن 1في المعادلة ( spوباستخدام تعريف آمية حرآة العموم 
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 وبذلك فإن التغير الكلي في دالة هاملتون يأخذ الصورة التالية:
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أيضاً فإنه يمكن   nوالتي عددها  &sqمعادلة في مجموعة المجاهيل  n) وعددها 2والآن من مجموعة المعادلات (

   أي أن   tوآميات حرآة العموم والزمن  sqالوصول علي مجموعة سرعات العموم آدوال في إحداثيات العموم 
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معادلة تفاضلية من الرتبة الأولي والتي  2nوتسمي هذه المعادلات بمعادلات هاملتون القانونية  وهي مكونة من عدد 

وهذه الكميات هي دوال  spآمية حرآة العموم  sq،n إحداثي عموم nمجهول منها  2nيؤدي حلها إلي تعيين عدد 

  في الزمن.

  
  إجابة  السؤال الثالث:
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ويلاحظ أن مجموعه معادلات هاملتون القانونيه هي سته معادلات تفاضليه من الرتبه الأولي ونصف هذه المعادلات 
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  إجابة السؤال الرابـــع: 
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  ) نجد إذن 1و بالتعويض في المعادله ( 
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