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Pd1Yا�� a.+Y� ،ا Ỳ� Xdا(ب̂ ب  a[+dY +�1�c Tا '0�Nا[ S+  ] ,مXd ب+ �d0 *' T�1d0 Xc� *'

 '\3 bم ]+d%)
 ،+Zا* ف�1cا� a[+dY ,� b3اY +Zف [ S+  ]اN��اcd0 Xc� *' Pd1Yا '* '0� a.+Y� bم ]+d%) T�1

 '\3



1��1Y Tت ب̂ Y Jcق̂> م+ ع -�d0 Jc P1Yا�� a.+Y�)d̂Q[� a(Zب+Ld� (3 bم ](d!Z0'\.
   S\RAم Pd1Yا��اF6 Pd1Y+←   م+ bA با �� a.+Y�

�- aا_[+dY *\9# *'cFT�1d0 a(Zب+Ld� +ddCبا ت [:
 T�1d0 Pd1Yا�� a.+Y� +ddCا*(-= ت�1cا� aا_[+dY *اK(

cW-ΔU = 

	-P1Yا�� +ddCت:
1�ا* cا� a[+dY +d�1�NZ_ ،TامT1  K̂ b ت$ت تاd0 Jc Pd1Yا�� a.+Y�cF WاL�0, مr [r +ddCت '[* bم

(cاVY bم
)()( 0rUrUU







-1d0 *' ](3 ]+d%) Pd1Yا�� a.+Y� +ddCا* ��0 ت�1cا� a[+dY ت\0ط ](3 Sا!Y� *اK''+M bم T�

�&ا� 3\'-�Y� Pd1Yا�� a.+Y� م+ ع W�\Z@ ̂ق̂> بY Jc (cبا ،Pd1Yا�� a.+Y� �̂0م$ا *'. b�#�* a�+ب
+M +=Y *' +F6 ا!Y� *' W�\��اPd1Y *� ب� K̂ '\3 bا� م&�Y� bcا  Pd1Yا�فت@V)تا م+ ع �

�-+Y� +ddCت ،a(Zب+Ld� +ddCت Jc *' T�1d0 Jc Pd1Yا�� a.+Y� +ddCم$ا0̂� ت *' ,� b3اY Pd1Yا�� a.
1�ا* م&�DR *� باM +=Y *' (c+فتcا� aا_[+dY

rrWrU

rUr









0
)(

0)( 00


r

r

rdFrU
0

.)(





-Y +_ *' *اK a[+dY W�\ت bم4&5 با3) م WاLب+#�1 م Pd1Yا�� a.+Y� b8اc* تابع +M� ق̂> *� با
م4�a+dM G ف9اbc �, تابع ] W'�' *�+H م&�7ا� مLاW '* *�ب̂> #اP6 ب)0ت �]*'

dz

dU
k

dy

dU
j

dx

dU
irFzyxUU

dx

dU
xFxUU

ˆˆˆ)(),,(

)()(






�اPd1Y مS\RAتابع � a.+Y�



 S+  ̂ب bV1  Pd1Yا�� a.+Y� �̂0م$اm >اFت*� *'h

mg

Pd1Yا�� a.+Y� م+ ع U0

h

U(h) = U0 -Wmg = 0 - (-mgh)

U(h) = mgh



�اPd1Y (%d+[ 3)[ '* فZ+ با �ابت � a.+Y� �̂0م$اk](3 ]'+4ا فc ](d4K K̂ bQا# *'

O +a

O

Pd1Yا�� a.+Y� م+ ع U0

22
0 2

1
)

2

1
(0)( kxkxWUaU

SF 



 T1  Pd1Yا�� a.+Y� +ddCم$ا0̂� تm(c� bم Xdcا� *�(�d3 "<0 ,� K̂

θ

(1)

(2)

d

h

mghUWWWUUU mgNmg  )(12




ت���
�� ف�� ����ه�� ��� ��
 a(Zب+Ld��

U1

K1

 a(Zب+Ld��

U2

K2

W

W

WK

WU




)()(0)()(

0)()(0

11221122

1212

KUKUKUKU

KKUUKUKU




12 EE 



�������������	�8���60�9.��/��'+���2�&	����%�

 



 

2121
222111

21

0

FFFF UUKUUK

EE

UK




ت���
ت�� � ��������ه�� ��� ��
� �� a(Zب+Ld��

U1

K1

 a(Zب+Ld��

U2

K2

Wc

Wc+Wnc
ncc

c

WWWK

WU







1212

1212

0

)()(

EEWEE

WUUKK

WUKWUK

f

nc

nccncc






f
FFFF WUUKUUK  )()( 2121

111222 


