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 ِمسز: اٌٍّىأٍه اٌخحًٍٍٍ                                                     جاِعت طسطٛض              

 اٌزاٌذ: ِعادلاث ٘اٍِخْٛ، اٌفصً                                                             وٍٍت اٌعٍَٛ            

 جاوٛبً  -ألٛاض بٛاصْٛ، ِعادٌت ٘اٍِخْٛ                                                                            

 د. عًٍ أسد                                                                                                          لسُ اٌفٍصٌاء

                                                          

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جاوٛبً –ِعادلاث ٘اٍِخْٛ، ألٛاض باصْٛ، ِعادٌت ٘اٍِخْٛ 

 ٠ؼطٝ ربثغ ٘بٍِزْٛ ثبٌؼلالخ: 

 (       )  ∑
  

  ̇ 
 ̇   (    ̇   ) 

 ∑   ̇   (    ̇   )                 

   ؽ١ش: 
  

  ̇ 
 ٠غّٝ الأذفبع اٌّؼُّ  

  ٚالاؽذاص١بد اٌّؼّّخ    ثذلاٌخ الأذفبػبد اٌّؼّّخ   ̇ فٟ ربثغ ٘بٍِزْٛ ٔجذي وً اٌغشع اٌّؼّّخ   . 

 )اٌّعادلاث اٌمأٍٛٔت(:ِعادلاث ٘اٍِخْٛ 

 فٕغذ:  ٔفبػً 

   ∑     ̇  ∑  ̇     ∑ 
  

   
    ∑ 

  

  ̇ 
  ̇  

  

  
 

   ثّب أْ 
  

  ̇ 
 ثبٌزبٌٟ ٠ٕؼذَ اٌؾذ٠ٓ الأٚي ٚاٌشاثغ فٕؾظً ػٍٝ:  

   ∑  ̇     ∑ 
  

   
    

  

  
                    

ػٍٝ    ٚ    ثبػزجبس٘ب ربثؼبً ٌّب ٠غّٝ اٌّزؾٛلاد اٌمب١ٔٛٔخ )أٚ اٌذ٠ٕب١ِى١خ(   صب١ٔخ ٔؾظً ثّفبػٍخ  ِٓ عٙٗ

 اٌؼلالخ:

   ∑ 
  

   
    ∑ 

  

   
    

  

  
             

فإرا ثذٌٕب 
  

   
 ( ثم١ّزٙب ِٓ ِؼبدلاد لاغشأظ:2فٟ اٌؼلالخ ) 
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  ̇
  ̇  

 ِؼبدلاد ٘بٍِزْٛ )اٌّؼبدلاد اٌمب١ٔٛٔخ( ثبٌشىً ا٢رٟ:( ٔؾظً ػٍٝ 3( ٚ )2ٚلبسٔب ث١ٓ )

 ̇  
  

   
                   ̇  

  

   
                          

 ثبلإػبفخ إٌٝ اٌّؼبدٌخ اٌّزّّخ:

  

  
  

  

  
                

 حٛضٍح: 

ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ ِٓ  2n٘ٛ ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ ِٓ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ث١ّٕب ػذد ِؼبدلاد ٘بٍِزْٛ  nإْ ػذد ِؼبدلاد لاغشأظ ٘ٛ 

 اٌّشرجخ الأٌٚٝ.

 خٛاص حابع ٘اٍِخْٛ:

صُ   ̇ ٚٔؼشة اٌطشف١ٓ ثـ      ́  ٔأخز ِؼبدلاد لاغشأظ فٟ ؽبٌخ أؼذاَ اٌمٜٛ غ١ش اٌّشزمخ ِٓ وّْٛ  .1

 فٕغذ:  ٔغّغ ثـ 

∑ ̇ 

 

  

  

  ̇ 

 

   

 ∑
  

   
 ̇ 

 

   

                  

∑ٔؼ١ف إٌٝ اٌطشف١ٓ اٌّمذاس 
  

  ̇ 
 ̈ 

 
 فٕغذ:    

∑ ̇ 

 

  

  

  ̇ 

 

   

 ∑
  

  ̇ 
 ̈ 

 

   

 ∑
  

   
 ̇ 

 

   

 ∑
  

  ̇ 
 ̈ 

 

   

           

 ٚثبٌزبٌٟ:        ̇   ٠زجغ ثظٛسح ػبِخ  إرا ػٍّٕب أْ ربثغ لاغشأظ

  

  
 ∑

  

   
 ̇ 

 

   

 ∑
  

  ̇ 
 ̈ 

 

   

 
  

  
 

 ٚثبٌزبٌٟ:

∑
  

   
 ̇ 

 

   

 ∑
  

  ̇ 
 ̈ 
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∑( ف١ّضً اٌّشزك اٌىٍٟ ٌٍّمذاس 7أِب اٌطشف الأ٠غش ِٓ اٌّؼبدٌخ )
  

  ̇ 
 ̇ 

 
 ٚثبٌزبٌٟ:    

 

  
∑*

  

  ̇ 
 ̇ +

 

   

 
  

  
 

  

  
 

 

  
[∑

  

  ̇ 
 ̇ 

 

   

  ]  
  

  
  

  

  
         

ِٛ ربثغ لاغشأظ اٌضِٓ ثشىً طش٠ؼ ػٕذئزٍ ٔؾظً ػٍٝ رىبًِ عذ٠ذ ٌٍؾشوخ ٘ٛ اٌزبٌٟ:  ثٕؼذَ اٌطشف اٌضبٟٔ إرا ٌُ ٠ؾ

∑
  

  ̇ 
 ̇ 

 

   

                      

 عٕجش٘ٓ ف١ّب ٠ٍٟ أْ ٘زا اٌزىبًِ ٘ٛ رىبًِ ؽبلخ:

    خاٌّؼّّ بد( )ربثغ اٌىّْٛ لا ٠ؾٛٞ اٌغشع اٌّؼّّخ فٙٛ ٠زجغ فمؾ ٌلاؽذاص9١ٔؾغت اٌؾذ الأٚي ِٓ اٌؼلالخ ) .2

 ٚثبٌزبٌٟ:

  

  ̇ 
 

      

  ̇ 
 

  

  ̇ 
 

 فٟ اٌزٛاثغ اٌّزغبٔغخ: ٚاػزّبداً ػٍٝ ٔظش٠خ أٌٚش

  

  ̇ 
 ̇                    

 ٚثبٌزبٌٟ ٔغذ:

∑
  

  ̇ 
 ̇ 

 

   

   ∑
  

  ̇ 
 ̇ 

 

   

                            

اوخب ِعادلاث ٘اٍِخْٛ ٌجسٍُ طٍٍك )غٍس خاضع لأي ازحباطاث( ٌخحسن فً وّْٛ )جٙد( ِٓ اٌشىً  سؤاي:

        . 

 إْ ربثغ لاغشأظ ٌٙزا اٌغغ١ُ ٘ٛ:

      
 

 
 ( ̇     ̇          ̇ )           

 أِب ربثغ ٘بٍِزْٛ ٌٗ فٙٛ:
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  ∑
  

  ̇ 
 ̇   

 

   

 
  

  ̇
 ̇  

  

  ̇
 ̇  

  

  ̇
 ̇  

 

 
 ( ̇     ̇           ̇ )           

 
 

 
    ̇      ̇            ̇   

 

 
 ( ̇     ̇           ̇ )           

 ػبًِ ِشزشن ٚؽشػ اٌؾذ٠ٓ الأٚي ٚاٌضبٟٔ ٔؾظً ػٍٝ: 2ثإخشاط 

  
 

 
 ( ̇     ̇           ̇ )               

ٌٚٙزا ٔغزف١ذ ِٓ اٌؼلالبد    ٚ    ثٙزٖ اٌظ١غخ ٚلاثذ ِٓ رؾ٠ٍٛخ إٌٝ شىٍٗ إٌظبِٟ ثذلاٌخ  Hلا ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٓ 

 اٌزب١ٌخ:

  

  ̇
   ̇        ̇  

  

 
 

  

  ̇
     ̇        ̇  

  

   
  

  

  ̇
           ̇        ̇  

  

         
 

 ٔجذي فٕؾظً ػٍٝ ربثغ ٘بٍِزْٛ ثشىٍٗ إٌظبِٟ اٌزبٌٟ:

  
 

  
(  

  
  
 

  
 

  
 

        
)           

 ٠غًٙ ا٢ْ رشى١ً ِؼبدلاد ٘بٍِزْٛ، ؽ١ش ٔغذ اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ اٌزب١ٌخ:

  

   
 

  

 
  ̇          ̇

  

   
 

  

   
  ̇          ̇

  

   
 

  

         
  ̇                  ̇

}
  
 

  
 

 

 أِب اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ فٟٙ:
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   ̇     

 

   
(  

  
  
 

      
)  

  

  
   ̇ 

  

  
   ̇    

  
     

         
 

  

  
   ̇ 

  

  
   ̇    

  

  
   ̇ }

  
 

  
 

 

٘اٍِخْٛ ٌجسٍُ طٍٍك )غٍس خاضع لأي ازحباطاث( ٌخحسن فً وّْٛ )جٙد( ِٓ اٌشىً  ِعادلاثاوخب  سؤاي:

 .رُ اسخٕخج ِٕٙا ِعادلاث ٍٔٛحٓ ٌٙرٖ اٌحسوت         

 ٠ؼطٝ ربثغ لاغشأظ ثبٌظ١غخ:

  
 

 
   ̇   ̇   ̇            

 أِب ربثغ ٘بِزْٛ فٙٛ:

  
 

  
(  

    
    

 )           

 ٚرظجؼ ِؼبدلاد ٘بٍِزْٛ:

  

   
 

  

 
  ̇        ̇  

  

   
 

  

 
  ̇        ̇ 

  

   
 

  

 
  ̇        ̇ 

 ٚوزٌه:

  

  
 

  

  
   ̇    ̇   

  

  
      ̈ 

  

  
 

  

  
   ̇    ̇   

  

  
      ̈ 

  

  
 

  

  
   ̇    ̇   

  

  
      ̈ 

 سؤاي: 

ِٛضحاً اٌفسق بٍٕٙا ٚبٍٓ ِعادلاث لاغسأج، رُ اسخٕخج ِٕٙا اٌصٍغت اٌعاِت  اوخب اٌصٍغت اٌسٌاضٍت ٌّعادلاث اٌسٚاد

 ٌخابع اٌسٚاد.
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 اٌحً:

 رؼطٝ ِؼبدلاد اٌشٚاس ثبٌشىً ا٢رٟ:

 

  

  

  ̇ 
 

  

   
                                    

ِؼبدٌخ ػٓ ِؼبدلاد لاغشأظ  sِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ ِٓ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ، أٞ أْ ػذد اٌّؼبدلاد ٠ٕمض     ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ 

 فٕغذ:  ٚٔغّغ ثـ   ̇ ( ثـ 12ِّب ٠غؼٍٙب أعًٙ اعزخذاِبً. ٔؼشة ؽشفٟ اٌّؼبدٌخ )

∑  ̇ 

 

  

  

  ̇ 
 

 

     

∑  ̇ 

  

   

 

     

 

 ٔؼ١ف إٌٝ ؽشفٟ اٌّؼبدٌخ  اٌّمذاس

∑  ̈ 

  

  ̇ 

 

     

 

∑  ̇ 

 

  

  

  ̇ 

 

     

 ∑  ̈ 

  

  ̇ 

 

     

 ∑  ̇ 

  

   

 

     

 ∑  ̈ 

  

  ̇ 

 

     

 

:ِٕٗٚ 

 

  
∑

  

  ̇ 

 

     

 ̇  
  

  
 

  

  
 

 ٚثبٌزبٌٟ: 

 

  
[ ∑

  

  ̇ 

 

     

 ̇   ]   
  

  
 

ٚفٟ اٌؾبٌخ اٌخبطخ ػٕذِب لا ٠ؾٛٞ ربثغ اٌشٚاس اٌضِٓ ثشىً طش٠ؼ ٔؾظً ػٍٝ رىبًِ ؽشوخ ٠ّىٓ اعزخذاِٗ فٟ ؽً 

 اٌّغبئً ٘ٛ اٌزبٌٟ:

∑
  

  ̇ 

 

     

 ̇          
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    ِشخمت ِٓ وّْٛ    فً ِسخٛي ححج حأرٍس لٛة ِسوصٌت  mٌخحسن جسٍُ وخٍخٗ  سؤاي:
 

  
. حدد )حابع 

 ٚاٌّعادلاث اٌمأٍٛٔت( ٌٙرا اٌجسٍُ.  –ِعادلاث زٚاد اٌّٛافمت  –زٚاد اٌّٛافك 

 ربثغ سٚاس: 

∑
  

  ̇ 
 ̇         

 

     

 

 ؽ١ش: 

    ∑
  

  ̇ 
 ̇ 

 

 

 : ربثغ لاغشأظ.  

 : ربثغ سٚاس.  

 : اٌغشػخ اٌّؼّّخ.  ̇  

      

    
 

 
 ( ̇     ̇ )  

 

  
 

 ٔؾغت ربثغ اٌشٚاس:

   
  

  ̇
   ̇     ̇  

  

 
 

   
  

  ̇
 

 

 
       ̇      ̇  

  

   
 

    ∑
  

  ̇ 
 ̇ 

 

 

      ̇     
  

   
     

  
  
 

   
 

 

 
 ̇  

 

 
  

  
 

    
 

 

  
 

 
 

 

  
 

   
 

 

 
 ̇  

 

  
 

 ٔؼٛع فٟ: ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼبدلاد سٚاس
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(
  

  ̇ 
)  

  

   
   

                

 
 

  
( 

 

 
 ̇)  *

  
 

 
  

    

       
 

           

   
+    

   ̈  
  
 

    
   

 

    
   

 ٟٚ٘ ِؼبدٌخ اٌؾشوخ ٌغغ١ُ ٠زؾشن رؾذ رأص١ش لٛح ِشوض٠خ.

 ؽغبة اٌّؼبدلاد اٌمب١ٔٛٔخ:

  

   
 

  

   
   ̇  

  

   
   ̇  

  

   
 

  

   
  ̇  

 اٌزٞ رغبٍٕ٘بٖ ف١ىْٛ    أِب ثخظٛص الاؽذاصٟ r ٚ٘زا ٠طجك ػٍٝ الاؽذاصٟ

 ̇                 

 عسف ألٛاض بٛاصْٛ ٚاذوس خٛاصٙا.  سؤاي:

 ػٕذ٘ب ٠ّىٓ رؼش٠ف ألٛاط ثٛاطْٛ ٌٙز٠ٓ اٌزبثؼ١ٓ ثبٌشىً:   ٚ    ربثؼ١ٓ ٌّزؾٛلاد لب١ٔٛٔخ    ٚ    إرا وبْ اٌزبثؼ١ٓ 

[       ]  ∑
   
   

 
   
   

 
   
   

 
   
   

 

 

 خٛاص ألٛاط ثٛاطْٛ:

 لارجبد١ٌخ:  .1

[       ]  [      ] 

[       ]   [      ] 

 رغ١ّؼ١خ:  .2

[          ]  [       ]  [       ] 
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 رٛصػ١خ: .3

[          ]     [       ]     [       ] 

 رؾمك ػلالخ عبوٛثٟ: .4

[   [      ] ]  [   [      ] ]  [   [      ] ]    

5.    

 

  
[       ]  [

 

  
     ]  [   

 

  
  ] 

 ِلاحظاث: 

 ألٛاط ثٛاطْٛ فٟ ١ِىب١ٔه اٌىُ:

[       ]   
 

 
[ ̂    ̂  ]  

 

 
  ̂  ̂   ̂  ̂   

 فٟ ١ِىب١ٔه اٌىُ اٌزٟ رمبثً رّبِب ِؼبدلاد اٌؾشوخ فٟ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ: ِؼبدٌخ ٘ب٠ٕضثشؽ

  ̂

  
 

 

 
[ ̂  ̂]      

  ̂

  
 

 

 
[ ̂  ̂] 

بجٍّت الاحدارٍاث الاسطٛأٍت حعطى طالخٗ اٌىإِت باٌعلالت         ٚإحدارٍاحٗ  mٌٍىٓ ٌدٌٕا جسُ وخٍخٗ  ِسأٌت:

 اٌخاٌٍت:

         (
 

  
)                         

 أٚجد عبازة حابع لاغسأج ٌٍجسُ اٌّخحسن. .1

 أٚجد ِعادلاث اٌحسوت ٌٙرا اٌجسُ. .2

 أربج أْ حابع ٘اٍِخْٛ ٌٍجسُ ٌىخب بدلاٌت اٌعصَٚ اٌّعّّت ٚفك اٌصٍغت اٌخاٌٍت: .3

 (          )  
 

  
     

   

 
      

 اٌحً:

      

  
 

 
   ̇   ̇   ̇   

       
       

   
}    

 ̇   ̇         ̇     
 ̇   ̇         ̇     

 ̇   ̇
} 
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 ٔؼٛع فٟ ػجبسح اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٚٔفه اٌّزطبثمخ اٌزشث١ؼ١خ ٚٔغّغ اٌؾذٚد اٌّزشبثٙٗ:

  
 

 
   ̇           ̇         ̇   ̇           ̇           ̇      

   ̇   ̇           ̇  

    
 

 
 [ ̇      ̇   ̇ ] 

 ٟٚ٘ ػجبسح اٌطبلخ اٌؾشو١خ. 

   
 

 
 [ ̇      ̇   ̇ ]      (

 

  
) 

 إ٠غبد ِؼبدلاد اٌؾشوخ ثبعزخذاَ ِؼبدلاد لاغشأظ: .1

 

  

  

  ̇ 
 

  

   
                                 

           
 

  

  

  ̇
 

  

  
   

  

  ̇
   ̇ 

  

  
 

 

 
       ̇      

 
 
  

 
 

  
 

 

 
       ̇   

  

 
 

 ٔؼٛع فٟ ِؼبدٌخ لاغشأظ:

  ̈     ̇  
  

 
   

             
 

  

  

  ̇
 

  

  
    

  

  ̇
      

  

  
  

}
 

 

 

 

  
                     ̇  ̇      ̈    
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    ̈    ̇ ̇      

             
 

  

  

  ̇
 

  

  
    

  

  ̇
    ̇

  

  
  

} 

 ٔؼٛع فٟ ِؼبدٌخ لاغشأظ : 

   ̈      ̈    

 إ٠غبد ربثغ ٘بٍِزْٛ:

  ∑   ̇ 

 

   

     ̇     ̇     ̇    

  
 

 
 [ ̇      ̇   ̇ ]      (

 

  
) 

   
  

  ̇ 
       

  

  ̇
 

   
  

  ̇
 

   
  

  ̇
 

   
  

  ̇
 

 

 
    ̇    ̇    ̇  

  

 
 

   
  

  ̇
 

 

 
      ̇      ̇    ̇  

  

   
 

   
  

  ̇
 

 

 
    ̇    ̇      ̇  

  

 
 

 ٔؼٛع فٟ ربثغ لاغشأظ:

  
 

 
 *

  
 

  
   

  
 

    
 

  
 

  
+      (

 

  
) 
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 ٔؼٛع فٟ ربثغ ٘بٍِزْٛ:

    

  

 
   

  

   
   

  

 
 

 

 
 *

  
 

  
   

  
 

    
 

  
 

  
+      (

 

  
) 

 ٔغّغ اٌؾذٚد اٌّزشبثٙٗ:

  
 

 
 *

  
 

  
   

  
 

    
 

  
 

  
+      (

 

  
) 

 سؤاي إضافً: أٚجد ِعادلاث ٘اٍِخْٛ اٌمأٍٛٔت ٌٍحسوت.

  

   
  ̇        

  

   
   ̇  

  
 

 
 [ ̇      ̇   ̇ ]      (

 

  
) 

 

  

   
  ̇  

  
  

   
  ̇  

  

 
        ̇  

  

   
  ̇  

  

    
         ̇ 

  

   
  ̇  

  

 
         ̇ 

  

   
   ̇  

 
  

  
   ̇     ̇  

  

 
 

  

  
   ̇    

  

  
   ̇    

فً الاحدارٍاث الاسطٛأٍت، حٍذ حعطى طالخٗ اٌىإِت  mجاوٛبً ٌحسوت جسٍُ حس وخٍخٗ  –أٚجد ِعادٌت ٘اٍِخْٛ  سؤاي:

 باٌعلالت اٌخاٌٍت:



 

13 
 

  

  
     

 ثبٌٕغجخ ٌزبثغ ٘بٍِزْٛ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ عبثمبً.

   
  

   
 

   
  

  
    

  

  
    

  

  
  

 ٔؼٛع فٟ ربثغ ٘بٍِزْٛ:

  
 

  
*(

  

  
)
 

 
 

  
(
  

  
)
 

 (
  

  
)
 

+      (
 

  
) 

 عبوٛثٟ: –ٔؼٛع فٟ ِؼبدٌخ ٘بٍِزْٛ 

  

  
 

 

  
*(

  

  
)
 

 
 

  
(
  

  
)
 

 (
  

  
)
 

+      (
 

  
)    

 

 

جاوٛبً ٌجسٍُ ٌخحسن بخأرٍس -رُ اوخب ِعادٌت ٘اٍِخْٛ  جاوٛبً ِٛضحاً دلالاث اٌسِٛش.  -اوخب ِعادٌت ٘اٍِخْٛ  سؤاي:

 .          لٛة حشخك ِٓ وّْٛ 

 عبوٛثٟ: –ِؼبدٌخ ٘بٍِزْٛ 

  

  
     

 : ربثغ ٘بٍِزْٛ.  

 : ربثغ اٌفؼً، ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ:  

  ∫ (    ̇   )    

 ٘بٍِزْٛ ٌٍغغ١ُ اٌّزؾشن: ربثغٔؾغت 

      
 

 
   ̇   ̇   ̇            

 زْٛ فٙٛ:ٍأِب ربثغ ٘بِ
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(  

    
    

 )             

 ٠ؼطٝ اٌّشزك اٌغضئٟ ٌزبثغ اٌفؼً ثبٌٕغجخ ٌلإؽذاص١بد اٌّؼّّخ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ:

  

   
 

  

  ̇ 
     ⃗         

    
  

  
            

  

  
            

  

  
  

 نضع المعادلة المطلوبة بالصيغة التالية:

  

  
 

 

  
*(

  

  
)
 

 (
  

  
)
 

 (
  

  
)
 

+               

 إرا اعزخذِٕب الاؽذاص١بد اٌىش٠ٚخ ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ: 

  

  
 

 

  
*(

  

  
)
 

 
 

  
(
  

  
)
 

 
 

       
(
  

  
)
 

+               

 ٚإرا اعزخذِٕب الإؽذاص١بد الاعطٛا١ٔخ:

  

  
 

 

  
*(

  

  
)
 

 
 

  
(
  

  
)
 

 (
  

  
)
 

+               

 أٚجد ِعادٌت حسوت اٌٙصاش اٌخٛافمً اٌبسٍط ٚفماً ٌطسٌمت ٘اٍِخْٛ. سؤاي:

 معلق بنابض بالعلاقة: mجسم كتلته تعطى الطاقة الكامنة لحركة 

  
 

 
    

 وبالتالي تابع لاغرانج له يكتب بالعلاقة التالية:

      
 

 
  ̇  

 

 
    

 الاندفاع: 

  
  

  ̇
   ̇ 

 وبالتالي يكون تابع هاملتون:

  ∑   ̇ 
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   ̇  
 

 
  ̇  

 

 
    

  

  
       

 اٌغٍّخ ِؾبفظخ لأْ ربثغ ٘بٍِزْٛ ٠غبٚٞ اٌطبلخ اٌى١ٍخ.

 ̇  
  

  
 

 

 
    ̇    ̈                  

 ̇   
  

  
                                     

 (:2( ٚ )1)ثبٌّغبٚاح ث١ٓ اٌؼلالز١ٓ 

  ̈       

 اوخب ٚبس٘ٓ ٔظسٌت ٌٍٛفًٍ. سؤاي:

لأٚػبع اٌغٍّخ فٟ         ٌٕأخز عٍّخ عضئ١خ ٚاؽذح ِٓ عٍّخ ِبد٠خ، ٌٕٚذسط ؽبٌزٙب ػّٓ اٌفشاؽ اٌطٛسٞ. ٔشِض ثـ 

ص٠خ ػٍٝ وبًِ ف١ّىٓ اػزجبس ؽشوخ ٘زٖ إٌمبؽ وأٔٙب ؽشوخ عض٠ئبد غب        اٌفشاؽ اٌطٛسٞ خلاي اٌفزشاد اٌض١ِٕخ 

 اٌفشاؽ اٌطٛسٞ ػٕذ٘ب ٔطجك ِؼبدٌخ الاعزّشاس: 

  

  
       ⃗    

اٌغشػخ. فٟ ؽبٌخ اٌغش٠بْ اٌّغزمش ٠ىْٛ  ⃗ اٌىضبفخ،   
  

  
 ػٕذئز رٛػغ اٌؼلالخ اٌغبثمخ ثبٌشىً:   

      ⃗    

 اٌزفشق:ثؼذاً، ٚ٘ٛ ٠غبٚٞ ؽجمبً ٌزؼش٠ف  2nفٟ فشاؽ رٞ  ⃗  ٔؾغت رفشق اٌّزغٗ 

      ⃗  ∑
 

   
     

  

   

 

 رجؼبً ٌٍّؾٛس اٌزٞ ٔغمؾ ػ١ٍٗ.    أٚ    ٟ٘ ِشوجبد اٌغشػخ فٟ اٌفشاؽ اٌطٛسٞ ٟٚ٘ رغبٚٞ    

∑*
 

   
(  ̇ )  

 

   
(  ̇ )+

 

   

 ∑*
  

   
 ̇  

  

   
 ̇ +

 

   

 ∑ *
  ̇ 

   
 

  ̇ 

   
+

 

   

 

 ٘بٍِزْٛ ٔغذ:ِٚٓ ِؼبدلاد 

  ̇ 

   
 

   

      
          

  ̇ 

   
  

   

      
 

 ثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ٔغذ:
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 ∑*

  

   
 ̇  

  

   
 ̇ +

 

   

   

ٌّغبساد اٌطٛس٠خ ٚ٘ٛ اٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ ػّب ٠غّٝ ٔظش٠خ ١ٌٛف١ً. ٚرؼٕٟ أْ ربثغ اٌزٛصع الإؽظبئٟ ٠جمٝ صبثزبً ػٍٝ ا

  اٌزأص١ش ف١ّب ث١ٕٙب ػّٓ اٌفشاؽ اٌطٛسٞ(.ٌٍغًّ اٌغضئ١خ )ِغ الأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس أْ اٌغًّ اٌغضئ١خ لارزجبدي 

 أٚجد حابع ٘اٍِخْٛ ٌجسٍُ إذا أعطً حابع لاغسأج باٌعلالت اٌخاٌٍت: سؤاي:

  
 ̇ 

 
      ̇  

    

 
     

 اٌؾً: 

      ∑  

 

 ̇    

 :  اٌّزؾٛلاد ٕ٘ب ؽغت لاغشأظ ٘ٛ فمؾ

            ̇   ̇  

       ̇     

   اٌّطٍٛة رؾذ٠ذ 

   
  

  ̇
  ̇      ̇ 

     ̇      ̇   ̇   
 ̇ 

 
      ̇  

    

 
      

  ̇      ̇  
 ̇ 

 
      ̇  

    

 
     

 
 

 
 ̇       ̇   

  

 
      

 :  ٔىزت اٌزبثغ ثذلاٌخ 

 ̇  
  

       
 

 ٔؼٛع فٟ ربثغ ٘بٍِزْٛ:

  (
 

 
    )

  
 

        
  

  

 
      

 ٌىخب حابع ٘اٍِخْٛ ٌٙصاش حٛافمً بسٍط أحادي اٌبعد باٌعلالت اٌخاٌٍت: سؤاي:
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 (       )  
  

  
 

 

 
      

 اٌحسوت:ٔعسف اٌىٍّاث اٌخاٌٍت بدلاٌت اٌّٛضع ٚوٍّاث 

  √
  

 
    

 

  
  

   √
  

 
    

 

  
  

 .         بس٘ٓ أْ:  .1

[     ]بس٘ٓ اْ:  .2     ٚ[    ]       ٚ[      ]        

        بس٘ٓ أْ:  .3
      ٚ         

     

 اٌؾً:

1.    

     √
  

 
(   

 

  
)  √

  

 
(   

 

  
) 

 
  

 
(     

  

    
) 

 
  

 
(   

  

    
) 

 (
  

 
   

  

 

  

    
) 

 (
  

 
   

  

   
)  

 

 
(
   

 
   

  

  
)           

 اٌؾً ؽغت ألٛاط ثٛاطْٛ: .2

[     ]      
 

  

   
  
   

   
 

  

   
  
   

   
 

                      

  [     ]      
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√
  

 
  √

  

 
  √

  

 
( 

 

  
√
  

 
) 

 
 

 
 

  

 
 

  

 
   

 ٚثٕفظ اٌطش٠مخ:

[     ]     

[    ]           

[    ]      
  

   
  
  

  
 

  

  
  
  

   
 

 √
  

 
 (

 

  
  
       

 
 

  

  
) 

 √
  

 
(

 

  
     

 

 
)  

 √
  

 
     

 

 
  

 ػبًِ ِشزشن.   ٔخشط 

[    ]        √
  

 
(
 

  
   ) 

ٔؼشة اٌؾذ 
 

  
 ثبٌّشافك )اٌجغؾ  ٚاٌّمبَ(: 

   √
  

 
(
    

 
   ) 

 ػبًِ ِشزشن :  ٔخشط 

[    ]       √
  

 
(
   

 
   )      
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