
 سیاه چاله 

𝐴  در فضا هر لحظه نسبت به مبداء سیاهچاله دارای مختصات  (A)میدانیم نقطه  {
𝑥
𝑦
𝑧

  (o)می باشد. نقطه  

 مبداء مختصات سیاهچاله می باشد. بنابراین خواهیم داشت : 

𝑜𝐴̅̅̅̅ = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 

 دیفرانسیل بگیریم خواهیم داشت:  (oA)چنانچه از رابطه 

𝑜𝐴̅̅̅̅ =
2. (𝑥. 𝑑𝑥 + 𝑦. 𝑑𝑦 + 𝑧. 𝑑𝑧)

2. √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
                                                                                                                         (𝑎) 

 تقسیم می نمائیم . خواهیم داشت :   (dt)طرفین رابطه را بر 

𝑑 (
𝑜𝐴̅̅̅̅

𝑑𝑡
) =

(𝑥. 𝑑𝑥
𝑑𝑡⁄ + 𝑦.

𝑑𝑦
𝑑𝑡

⁄ + 𝑧. 𝑑𝑧
𝑑𝑡⁄ )

2. √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
=

(𝑥. 𝑉𝑥 + 𝑦. 𝑉𝑦 + 𝑧. 𝑉𝑧)

2. √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
                                                (𝑏) 

( چنانچه از فرمول سرعت  Oنسبت به مبداء مختصات )مرکز سیاهچاله ( )نقطه   (A)فرمول سرعت نقطه 

 له به دست می آید.نسبت به زمان دیفرانسیل بگیریم ، شتاب جذب مرکز سیاهچا

𝑑2    شتاب  (
𝑜𝐴

𝑑𝑡2) ,
(𝑥. 𝑉𝑥 + 𝑦. 𝑉𝑦 + 𝑧. 𝑉𝑧) = 𝑅

√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 𝑆         
 

𝑑2 (
𝑜𝐴

𝑑𝑡2
) =

𝑑𝑅. 𝑆 − 𝑑𝑆. 𝑅

𝑆2
 

𝑑𝑅 =  𝑉2𝑥 + 𝑉′𝑥. 𝑥 + 𝑉2𝑦 + 𝑉′𝑦. 𝑦 + 𝑉2𝑧 + 𝑉′𝑧. 𝑧 

𝑑𝑆 =
𝑥. 𝑑𝑥 + 𝑦. 𝑑𝑦 + 𝑧. 𝑑𝑧

√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
 

= شتاب جذب  مرکز   𝑑2 (
𝑜𝐴

𝑑𝑡2
) 

𝑑2 (
𝑜𝐴

𝑑𝑡2
) =

[(𝑉𝑥)2 + 𝑥. 𝑉′𝑥 +(𝑉𝑦)2 + 𝑦. 𝑉′𝑦 + 𝑧. (𝑉𝑧)2 + 𝑧. (𝑉′𝑧)]√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 − [
2. 𝑥. 𝑉𝑥 + 2. 𝑦. 𝑉𝑦 + 2. 𝑧. 𝑉𝑧

2√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
] . [𝑥. 𝑉𝑥 + 𝑦. 𝑉𝑦+. 𝑧. 𝑉𝑧]

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
 

m  نقطه = جرم(A)  در فضا 

F نیروی وارده از طرف سیاه چاله به نقطه =(A)                                                 𝐹 = 𝑚. 𝑑2 (
𝑜𝐴

𝑑𝑡2) 

 


