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 افرض الدالة التالية للاحداثيات المعممة

 

 لمنظومات ديناميكية بسيطة هي دالة متجانسة Tفالطاقة الحركية  

 ان ثينقط ، بح q'sهي دالة فى الـ   Vة  منوالطاقة الكا    s'  qمن الدرجة الثانية في الـ  

 

 من نظرية اويلر للدوال المتجانسة عندنا  والان

 

 ن  اذ

 

اننا ناخذ بنظر الاعتبار حلول    افرض تســاوى الطاقة الكلية من نوا المنظومات التي فراــناها Hان الدالة    اى

 التالية  nالمعادلات 

 



 

 

 اي     بدلالة الـ     لـ  

 

 في المتغييرات  nمن درجة  f تنص نظرية اويلر لدالة متجانسة

1x2 , x....  rx     اى ان 

 

 

 q’s   ـوال  p's   كدالة ل ـ H نعبر عنبهذه المعادلات يمكتنا عندئذ ان 

 

 عندنا  k,   q  kP الذى يقابل تغيير  Hلنحسب تغيير الدالة

  

لما كانت   من التعريف . كذلك ،   ويختصــر في داخل القوســين الحد الاول مح الحد الثالث لان  

 :معادلات لاكرانج يمكن كتابتها كالاتي

 

      فيمكتنا كتابة   

 

 يجب ان يعطى من المعادلة Hوالان التغير في  



 

 

 

 وينتج من هذا ان

 

 

 

 Hamilton's canonieal equations   هذه المعادلات تسمممممع دمعادلات هملتن الناة ةلة لل   ة

of motion 

 

من  n تتكون معـادلات لاكرانج من من المعـادلات التاـااـــــليـة من الـدرجـة الاولى بينمـا  2n وهي تتكون من 

ت المعادلات من الدرجة الثانية ، لقد على   بطنا معادلات هملتن للمنظومات المحافظة البسـيطة. ويمكن البرهنةناسـ

نظومات التي تحتوى  مالمحافظة، اى ال غير  نظوماتمكال ة ان المعادلات تصــا اياــا للمنظومات الاكثر عمومي

 ــال  فيها دالة الطاقة الكامنة على ليس من  على الزمن بواــا، ولكن Lوللمنظومات التى يحتوى فيها     ـــــ

ــاوية الى   ــوف يصــادف الطالب معادلات هملتن  .Hالاــرورى فى هذه الحالات ان تكون الطاقة الكلية مس وس

ــية للظاهرذ الذريةن وهناك تطبيقات اياــا لمعادلات عندما يدرس الميكانيك الكمي ــاس هملتن فى  )النطرية الاس

 .ةالسماويالميكانيك  

 

 

 

 



 

 

 ثلة ما 

 

 اشتق معادلات هملتن للحركة لمتذيذب توافقي احادى البعد . عندنا  -١

 

 اذن

 

 الحركة فمعادلات

 

 تصبا عندئذ

 

تعمال المعادلة الاولى،  ن. وعالحالة  هذهارذ عن نص ثان للعلاقة بين السـرعة والزخ  في  عبالاولى    المعادلة د اسـ

 يمكن كتابة الثانية كما يلى:

 

 دود نحصل علىالحاو عند اعادذ ترتيب  

 

 وهذه معادلة المتذبذب التوافقي المعروفة



 

 

 

 جد معادلات هملتن لحركة جسي  في مجال مركزى .  -٢

 دناعن هنا

 

 القطبية . اذن  بالإحداثيات

 

 ووفقا لذلك

 

 معادلات هملتن

 

 عندئذ تصبا

 

 

 



 

 

 ثبوت الزخ  الزاوى اى  الآخرتانتطهر المعادلتان  

 

 يعطيان  الاوليتانالمعادلتان   منو

 

                                                                  لمعادلة الحركة القطبية ، حيث

 \\الواجب   

 -اشتق معادلات هملتون لكل من : 

 البندول البسيط -1

 لجسي  يتدحرج على سطا مائل -2


