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مواضيع في الميكانيكا الك��سيكية

ميكانيكا ك��سيكية

 

قانون نيوتن الثاني

السكون | الحركة | التحريك |هاملتون | ��غرانج

مصطلحات رياضية

جسيم نقطي | نظام إحداثي | متجه | جسم جا��ء

علم السكون

توازن ميكانيكي | قيد ميكانيكي | مبرهنة ��مي | إجهاد
القص | انفعال | إجهاد

علم الحركة

حركة انتقالية | حركة دورانية | ��عة | تسارع | ��عة خطية |
��عة زاوية | تسارع خطي | تسارع زاوي

علم التحريك

قوانين نيوتن الث��ثة للحركة | طاقة حركية | طاقة كامنة |
قوة | متجه | زخم أو كمية الحركة | دفع القوة | عزم | عطالة
| عزم العطالة | عزم زاوي | تصادم | سقوط حر | ثقالة |

قذف

قوانين الحفظ

بقاء الكتلة | بقاء القيمة | بقاء الطاقة | تكافؤ المادة
والطاقة | مبرهنة نويثر | معادلة ا��ستمرار | ��تباين أو

صمود

میكانیك لاغرانج
 تحتاج ھذه المقالة أو المقطع إلى مصادر ومراجع إضافیة لتحسین وثوقیتھا. قد ترد فیھا أفكار ومعلومات من مصادر معتمدة دون ذكرھا. رجاء،

ساعد في تطویر ھذه المقالة بإدراج المصادر المناسبة. (دیسمبر 2017)

 

ميكانيكا ��جرانج Lagrangian mechanics عبارة عن إعادة

صياغة للميكانيكا الك��سيكية قدمه جوزيف لويس ��جرانج عام

1788، في ميكانيكا ��جرانج، مسار الجسم يشتق بإيجاد المسار

الذي يقلل الفعل action، وهو مقدار يعتبر تكامل لكمية ندعوها

��جرانجي Lagrangian على الزمن، ال��جرانجي بالنسبة للميكانيكا
الك��سيكية يعتبر الفرق بين الطاقة الحركية والطاقة الكامنة.[1]

معاد��ت ��غرانج

مراجع

انظر أيضا

ھذا الموضوع یبسط بصورة كبیرة الكثیر من المسائل الفیزیائیة، مثلاً كرة صغیرة في حلقة فإذا قمنا بحساب تلك المسألة على أساس المیكانیكیا النیوتنیة، سنحصل على
مجموعة معقدة من المعادلات التي ستأخذ بعین الإعتبار القوى التي تؤثر بھا الدوامة على الكریة في كل لحظة.

نفس ھذه المسألة تصبح أسھل بإستخدام میكانیكا لاجرانج، حیث سینظر إلى جمیع الحركات الممكنة التي تقوم بھا الكریة على الدوامة ونجد ریاضیاً الحركة التي تقلل الفعل
إلى أدنى حد، بالتالي یكون لدینا عدد أقل من المعادلات لأنھا لا تمثل حساباً مباشراً لتأثیر الدوامة على الكریة عند كل لحظة.

محتویات

Lagrangian میكانیكا لاجرانج
mechanics عبارة عن إعادة صیاغة

للمیكانیكا الكلاسیكیة قدمھ جوزیف لویس لاجرانج
عام 1788، في میكانیكا لاجرانج، مسار الجسم
،action یشتق بإیجاد المسار الذي یقلل الفعل
وھو مقدار یعتبر تكامل لكمیة ندعوھا لاجرانجي

Lagrangian على الزمن، اللاجرانجي بالنسبة
للمیكانیكا الكلاسیكیة یعتبر الفرق بین الطاقة

الحركیة والطاقة الكامنة.[1]
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لنعتبر جسیما مفردا ذو كتلة m وشعاع موضع r. تطبق علیھ قوة F، یمكن عندئذ أن نعبر عن ھذا النظام بجسیم یتحرك في بئر جھدي فتكون لھ طاقة حركة و أیضا طاقة
وضع . نفترض أن الجھد المؤثر على الجسیم V(r, t) دالة تعتمد على الزمن t و المكان r (مثل جھد نواة الذرة التي تؤثر على إلكترون یدور حولھا) :

مثل ھذه القوة تكون مستقلة عن المشتق الثالث أو المشتقات الأعلى رتبة لشعاع الموضع r، لذا فإن قانون نیوتن الثاني یشكل مجموعة من ثلاث معادلات تفاضلیة نظامیة من
الرتبة الثانیة.

وبناء على ذلك یمكن وصف حركة ھذا الجسیم بدلالة متغیرات مستقلة أو ما یدعى " درجات حریة ". درجات الحریة ھذه ھي مجموعمة من ستة متغیرات :

,{rj, r′j | j = 1, 2, 3 }

المركبات الدیكارتیة لمتجھ الموضع r ومشتقاتھ الزمنیة (مشتقاتھ بالنسبة للزمن), في لحظة زمنیة معینة أي أن الموضع (x,y,z) والسرعة بمكوناتھا الدیكارتیة الثلاثة :

.(vx,vy,vz)

.q′j ،مع مشتقاتھا الزمنیة، أو ما یدعى بالسرعات المعممة ,qj ، بشكل أعم، یمكننا العمل ضمن جملة إحداثیات معممة

یرتبط متجھ الموضع r مع الإحداثیات المعممة عن طریق جملة معادلات تحویل

.

,θ ،(العمودي) یكون الخیار المنطقي للإحداثیات المعممة ھو زاویة البندول التي یصنعھا مع خطھ الشاقولي ،l فمثلاً عند التعامل مع بندول (نواس) بسیط ذو طول

وتكون معادلات التحویل :

.

مصطلح إحداثیات معممة أحد بقایا فترة استخدام الإحداثیات الدیكارتیة كنظام إحداثیات افتراضي.

لنعتبر الإزاحة الاعتباریة للجسم δr فیكون الشغل المبذول من قبل القوة F ھو :

.δW = F · δr

باستخدام قانون نیوتن الثاني یمكننا أن نكتب :

بما أن الشغل كمیة فیزیائیة قیاسیة (كمیة ولیست متجھھ) یمكننا إعادة كتابة ھذه المعادلات بدلالة الإحداثیات المعممة والسرعات على الجانب الأیسر.

عملیة تنسیق الجانب الأیمن أكثر صعوبة لكن بعد الترتیب والتبدیل :
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حیث ھي الطاقة الحركیة للجسیم T = 1/2 m r′ 2. ومعادلة الشغل المبذول ستصبح بالشكل :

على أي حال، فإن ھذا یجب أن یكون صحیحاً بالنسبة لأي مجموعة من الإزاحات المعممة δqi, لذا یكون لدینا :

.δqi من أجل أي من الإحداثیات المعممة

یمكننا أن نبسط ھذه المعادلة بملاحظة V أن ھو تابع ل r وt, ومتجھ الموضع r تابع أیضاً للإحداثیات المعممة والزمن t لذا فإن الطاقة الكامنة V تكون مستقلة عن السرعات
المعممة

بإدخال ھذا في المعادلة السابقة واستبدال L = T - V نحصل على معادلات لاجرانج :

ھناك دوماً معادلة لاجرانج وحیدة لكل إحداثي معمم qi. وعندما یكون qi = ri (أي أن الإحداثیات المعممة ھي ببساطة إحداثیات دیكارتیة), عندئذ نستطیع بسھولة إختزال
معادلة لاجرانج إلى قانون نیوتن الثاني.

الإشتقاق أعلاه یمكن تعمیمھ على نظام (جملة) مؤلفة من N جسیم. عندئذ یكون ھناك 6N إحداثي معمم یرتبطان بإحداثیات الموضع عن طریق معادلات التحویل الثلاثیة
3N. في معادلات لاجرانج 3N یكون دوماً T ھو الطاقة الحركیة الكلیة للجملة، وV الطاقة الكامنة الكلیة.

عملیاً من الأسھل حل المسألة یاستخدام معادلة اویلر-لاغرانج بدلاً من قوانین نیوتن. ذلك لأن الإحداثیات المعممة qi یمكن اختیارھا لتلائم تناظرات النظام.

.ISBN 0-679-77631-1 .474 صفحة .R. Penrose (2007). The Road to Reality. Vintage books  ̂.1
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